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VERSCHIJNT TWEEMAAL 
PER MAAND

Modulatievervorming
in

luidsprekers

Van
laagspanning

naar
hoogspanning 

zonder transformator
SI

^ W- i
«mi lifcüèfc

Self-Scan 
Panel Display liI

Stereo
geluidsversterker

voor
hoofdtelefoon

Filters
zonder
spoelen

HF-monolytische 
transistor array

IC-tester ICM v#9J—digi 
tale en lineaire geïnte
greerde schakelingen.
(foto: Rohde & Schwarz)
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Uw gids voor thermistors met 

wereldfaam

lil I
C3
CO°

.. * _ S

talige katalogus Nr. 6513/140 T 
aan :

ITT STANDARD Nederland 
Postbus 4618 
Henri ter Hallsingel 66 
Rijswijk Z.H.
Tel. : (070) 907855 
Telex : 32360

De Komponentengroep van ITT 
biedt een uitgebreid programma 
thermistors.
Wij fabriceren een serie tempe- 
ratuurafhankelijke weerstanden 
met positieve en negatieve co
ëfficiënten in buis-, parel- en 
schijfvormige uitvoering.
Een aantal types wordt exklusief

door ITT vervaardigd.
Deze thermistors worden op 
grote schaal toegepast op het 
terrein van o.a. de temperatuur- 
meet- en regeltechniek.
De betrouwbaarheid van dit 
produkt is in vakkringen spreek
woordelijk.
Vraag vandaag nog de drie-

ITTKOMPONENTEN

70/4 NL

th-
•-



NEWPORT LABORATORIES INC. - U.S.A.
16 MEI 1970

DIGITALE PANEELMETERS
waarin opgenomen „ELECTRON DIGEST”, orgaan van het Internationaal 
Documentatie Centrum voor Elektronische Toepassingen (IDOCET) Antwerpen

N.V. UITGEVERSMIJ. JE, E. KLUWER 
Polstraat 10-12 - Postbus 23 

DEVENTER - Tel. 0 5700 - 7 4411 
GIRO 8612 21 

BANKRELATIES:
Algemene Bank Nederland N.V., Deventer 

Amro Bank N.V., Deventer

jaarabonnement . 
buitenland . . 
losse nummers

f20,80 (incl. 4 % O.B.)
. f24,- per jaar 

f 1,25 (incl. 4 % O.B.)modellen: voor AC en DC, spanning en stroom 
meetbereiken: 20 mV fsd tot 200 V fsd in 5 ranges 

20 //A fsd tot 200 mA fsd in 6 ranges
Luchtposttarieven op aanvraag

uitlezing: resp. 3, 4 en 5 digits 
resolutie: ± 10 //V resp. ± 1 nA 
nauwkeurigheid: vanaf ± 1 % tot ± 0,01 % 
polariteitsindicatie: automatisch, uni- of bipolair 
uitgang: BCD - 8.4.2.1. voor TTL en DTL Logic 
triggering: in- en extern 
aantal metingen: van 0 tot 60 per seconde 
overbelasting: met indicatie en signalering

De in Radio Electronica opgenomen schema’s en bouw- 
beschrijvingen zijn uitsluitend bestemd voor huishoudelijk 
en experimenteel gebruik - (octrooiwet)

REDACTIE: C.J. BAKKER 
Medewerkers in Nederland en België o.m.:

C. A. J. v. d. Geer G. R. Richter 
C. Geilman R. Rooman 
H. J. v. d. Heide C. F. Ruyter
G. A. H. Hesp 
Th. v. d. Heuvel 
Th. J. M. Hille 
F. Hofma 
W. Jak 
J. H. Jansen
H. Jekel 
M. Leeuwin
W. M. van Loock W. de Wit 
C. v. d. Maal 
W. Olthoff

Verkrijgbaar bjj stationskiosken, boek- en radiohandelaren 
Verschijnt tweemaal per maand

W. Arckens
W. De Boeck
W. M. G. v. Bokhoven
J. Bron
A. Callewaert
H. E. Charlouis
H. Denis
W. W. Diefenbach 
J. R. G. Van Dijck 
C. L. Doesburg 
R. Y. Drost 
R. Everaert 
W. Everaert 
A. van Eyk

INSTRUMENTATIE
VERSTERKERS

H. Saeys 
J. M. Scholte 
D. Sleeman 
W. Stevens 
H. Vlutters 
S. Vonk 
P. Vijzelaar 
H. A. O.Wilms

P.v.d.Wyngaert 
H. J. van Zwolle

In dit nummer:versterking: alle mogelijkheden, van 1 tot 5000, 
in stappen en/of continue, 
nauwkeurigheid: ± 0,01 %

Salon International des Composants
Electroniques...........................................................

Symposium over geïntegreerde schakelingen . .
-n £- -Journaal ......................................................
Self-Scan Panel Display...........................................
Stereo-geluidsversterker voor hoofdtelefoon . . 
Ingangsschakeling met zeer hoge ingangsimpe-
dantie...........................................................................
Modulatievervorming in luidsprekers (dl 1) . . 
Van laagspanning naar hoogspanning zonder

transformator..........................................................
Filters zonder spoelen (dl 3)................................
Parallelschakeling van gelijkrichterdioden . .
Communicatiesatellieten (dl 5)................................
Portable TV-opneeminstallatie van Akai . . .
Philips video cassette recorder...........................
Zo goed als alles over trafo’s en smoorspoelen

(dl XIII-4)...........................................................
HF monolytische transistor array.....................
Voor Handel en Industrie................................

stabiliteit: ± 0,002 «/«/°C 
niet-lineariteit: ± 0,005 °/o fsd 
C.M.R.: 135 dB
offset current: ± 0,4 /tV ± 0,5 nA/°C 
bandbreedte: in decaden van 10, 30, 100 Hz . . . 
tot 100 kHz

383
385
386
387
390

output: 10 V - 10 mA
options: active filteruitgangen 1, 2, 3 of 4 polig 

Bessel of Butterworth, 
cut-off frequencies: 10, 30, 100 Hz . . . tot 

100 kHz,
galvanometer driver amplifier 10 V - 

100 mA,
oscillograph calibrator & switched input 

attenuator,
input protection & output commutator 

switch.

391
392

395
399
402
403
410
411

412
ELTRON N.V. 415

417/8
ELEKTRONISCHE MEET- EN REGISTRATIE- 

INSTRUMENTEN

ZEIST - TEL. 03404 - 11234
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Toepassing van SOURIAU Konnektor opbouwsysteem,
serie 8140

#

0

0
1

S'E’B'S I
IEENDRACHTSWEG 68 

ROTTERDAM-2 
TELEFOON 010-13 25 64* 
TELEX 24 0 50
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2N 3055
het „werkpaard van 

de elektronica"
Terecht wordt dit RCA-type het "werkpaard bereikt. Deze silicium-npn-vermogenstran- 
van de elektronica" genoemd, want hij valt sistor in TO-3 behuizing wordt naast zijn 
op door zijn hoge dissipatie en lage verza- voor alle toepassingen nauwkeurig gedefi- 
digingsspanning. Op grond van zijn "Home- nieerde arbeidsbereiken nog gekarakteri- 
taxial-Base"-konstruktiewordteen effektie- seerd door de volgende grensgegevens: 
ve beveiliging tegen "Second-Breakdown" Ic = 15A, Vceo = 60 V., Pt = 115 W.

Overweegt u eens,
uit welke stal uw „werkpaard
van de elektronica" komt.
Wij hebben de prijs nu kunnen verlagen tot f 4.90 per stuk, 
bij afname van 100 stuks.
Overigens maakt RCA nog veel meer powertransistoren, 
óók met "Hometaxial-Base"-konstruktie. Informeert u eens.

INTERNA TIONAL ELECTRONICS COMPANY

AMSTERDAM Weerdestein 205 Tel. 441666 • BRUSSEL Gasthuisstr. 20-24 Tel. 112220
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Schaar pakken. 

Gratis plakken.
(Maar dan wel: vóór 30 juni!]

en altijd blijft kleven en weerbestendig 
en slijtvast en bestand tegen oliën, 
zuren en alkaliën.

En zo’n rol van 3/4^x 66 ft kost 
normaal 6 gulden 30.

Maar als u vlug bent krijgt u nu 
13 rollen voor de prijs van 10.

Stuur de bon maar in naar 3M.
Wij zorgen datde bij uw grossier komt.

Als u nu vlug een doos van 
10 rollen Scotch tape nr.33 bestelt, 
doet 3M er gratis een rol geel bij.

Plus een rol rood.
Plus een rol blauw.

Dat betekent dat u voor de prijs van 
10 rollen zwart, tijdelijk 13 rollen 
Scotch isolatie-tape in huis krijgt.

Tape dus die elastisch is en voegzaam

Meneer, ik profiteer.
Stuur me dus meteen maar x 10 rollen 
Scotch tape nr. 33 van 3/4;/x 66 ft a 6,30 
Gratis krijg ik dan van u x 1 rol geel 

1 rol blauw
1 rol rood

Naam:.............
Adres:............
Plaats: ............
Firmastempel:
Handtekening.

Naam grossier:

Opsturen aan Minnesota Rooseveltlaan55, Leiden. 
Of meteen aan uw grossier. Bellen mag ook.
RET-1
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J ■-\fHewlett-Packard geeft U 

nieuwe mogelijkheden 

bij Spectrum Analyse

• l'tt

■ V-.i'

'

-•

I Volledige identificatie van een spectrum.
De eerste twee afbeeldingen (links) laten 
zien hoe de 110-MHz Spectrum Analyzer :j 
van hp in combinatie met de nieuwe Track- 
ing Generator/Counter, type 8443A, een 
volledig geijkte aflezing van de amplitude en 
een nauwkeurige digitale frequentie-uit- 
lezing geven van weergegeven spectra.
De volgende twee afbeeldingen laten de 
doorlaatcurve van een filter zien bij gebruik 
van de Tracking Generator/Counter en de 
Spectrum Analyzer als detector. Hierdoor is 
het dynamisch bereik 120 dB en de resolu 
tie 20 Hz.
Onze nieuwe 8443A is alles wat U nodig 
heeft om Uw Spectrum Analyzer compleet 
te maken. Wil" U meer gegevens of een de- . 
monstratie, U kunt ons altijd schrijven of 
bellen.

- 90 dBm

Spectrum bev/aking: 
Frequentiemetingen met 
spectrale weergave

4 78 0 I 70

Nederland: Hewlett-Packard Benelux N.V.. Weerdesteln 117, P.O. Box 7825, 
Amsterdam Z. 11. Tel. 42 77 77 
België: Hewlett-Packard Benelux N.V.. Vorstlaan 348.1160 Brussels. TeL 722240

i:

Frequentie meting van 
een fasegemoduleerde 
draaggolf.

Üf PACKARDHEWLETT

Doorlaat van een kristalfilter

REF
IdB
2
3
4
6
6dB

1
•,
I

V
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FENLOW DIGITALE VOLTMETER SERIE 501 gepatenteerd „strobelocked integration"
• Common mode rejection : 150 dB
• Serie mode rejection
• Meetbereik
• Nauwkeurigheid
• BCD-uitgang
• Automatische calibratie en polariteitsindicatie
• Plug-in units voor V Amp R en autoranging

: 100 dB
: 1 microvolt - 1400 V
: 0,01 °/o

rf.rrp,
I ^

rrc? Q prijs f 6750,—nu £ 1100,— goedkoper

ZEIST
TEL. 03404- 1 12 34ELTRON N.V.

Instrumentkasten Miniboxen Eersle Ned. KOFFIÉ-AUTOMAAT 
met vloeibare koffiemelkSi1 ;;13 modellen - 28 moten 

5 uitvoeringen
KOFFIE

CHOCOLADE
LIMONADE

Éi Naam

1 AdresUit voorraad 
Zeer concurrerend 
Vraag prospectus 

met prijzen en maten

G*
| : Plaats' EIGEN > 

PR0DUKT1E 
.12 TYPEN documentatie □ KOFFIE-AUTOMATEN 

zenden van: □ LIMONADE-AUTOMATENSi

imutrqn Mutron Internationaal N.V. Oók te
HUREN

SCHOONHOVEN 
Industrieterrein 
QJ823-3146 (4 iqoio)handelsonderneming en elektronica-lab. 

Kapelstraat 16, Bussum 
Telefoon 02159 - 1 84 14

T.R.D. 600 een produkt van

TAPE RECORDER DEVELOPMENT-LONDEN

Stereo-recorder voor professionele toepassing, 
ontwikkeld door studiomensen voor studiogebruik. 
Uitgerust met 3 Papst-motoren en 3 stereokoppen, 
leverbaar voor ofwel 38/19/9,5/4,75 ofwel 
19/9,5/4,75/2,375 cm/sec, in voorversterkeruitvoering 
lijn-in/lijn-uit, zowel als in dekuitvoering; 
afstandbediening en regelbare omspoelsnelheid 
als extra’s leverbaar.

r#nr:=^Q!
HBÏSp ■

~r&—Él I _öjti .O.

'vv/vi L '

MIWMfllM*

Prijs dek f 2 265,—

jssar.*-Prijs complete machine f 2 800,—
excl. BTW.

I □
/

/
S25S"- MtHUMDiti

Alleenimport: I n.V. SSl0CtPOniC

1
prinsengracht 854-telefoon 2267 72-amsterdam . hólland
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Aii@en leverbaar 

met ingebouwde 

ervaring
Als het om telekommunikatie gaat 
kunt u tegenwoordig kiezen uit een 
groot aantal, mogelijkheden.
Daar is niets tegen. Als u maar in het 
oog houdt dat ieder 
telekommunikatiesysteem zo goed 
is als zijn apparatuur. Dat u aan 
kunstzinnige kunststofkastjes niet 
kunt zien of, hoe en hoelang u op de 
inhoud ervan kunt rekenen.
Niet kunt bekijken of uw investering, 
eruit komt. Moet afwachten hoe het 
straks gaat met service en zo. 
Allemaal dingen waar u erg goed 
over kunt praten met Vanandel.

Want Vanandel levert en installeert 
niet alleen telekommunikatie- 
apparatuur, ze weten er ook alles 
van. Alles van mobilo-, mari-, en 
portofoons, van bedrijfstelevisie, 
loudhailers, interkomsystemen en 
personenoproepinstallaties, van 
transistorversterkers, antennes en 
teleskopische masten. U moet toch 
eens bellen. Al is het maar om een 
ervaring rijker te worden.

Afdeling Telekommunikatie,
Nieuw Mathenesserstraat 33, 
Rotterdam. Telefoon (010)-264700

uanandel



„Kent u deze drukopnemers al?11ELBCTRO MECHANISMS LTD.
• roestvrij stalen uitvoering
• differentiaal en absoluut
• werktemperatuur van —50 tot +250 °C
• drukbereiken van ± 5 tot en met ± 5000 psi
• lineariteit ± 0,25 V#
• hysteresis en repeatibility 0,1 •/•
• geschikt voor corrosieve gassen en vloeistoffen
• zeer robuust door inductief systeem
• eveneens laaggeprijsde versterkers voor 1 tot 6 ka

nalen

ZEIST
TEL.: 03404-11234ELTRON N.V.

het kleinste en lichtste 
muziek
instrument 
ter wereld!

VOOR HET OPBERGEN VAN 1001 ONDERDELEN r* ..

GRIJS GESPOTEN KASTJES 
MET LADEN.
WAARIN UITNEEMBARE 
METALEN BAKJES VAN 
VERSCHILLENDE 
AFMETINGEN. FORMAAT 
38 X 38 X 38 cm.

O R
I Bouwdoos
I zonder kost
f f 650.-
I met kast
I f 850,-
Orgel, piano, clavecimbel, 
spinet, enz.

G A
N I
NO

Uit het program 
Voor de vuist 

weg”
NEONVOX - Buddezand 4 Twello (post Wilp) Tol. 05711-2030

• I

HANDELS- EN INGENIEURSBUREAU
AMSTERDAM. VALER tUSSTRA AT 114. TIVIFOON 72.07.52VJ

D-Serle Instrument kast.
afgewerkte

kast wordt geleverd In 
Iten vanaf IJ"

Deze zeer mooie

6 bouwhoog 
19".Paneel

Loverbaar met of zonder
handles met uittrekbare
steunen voor het hellend
opstellen.
Ventllatiesleuven onder en 

force blue.dP achter, kleur air

Kaartsysteem no. 3 
Hot meest universele
kaartreck standaard 19".
Maar door toeposslng van 

en op elke ge- 
fmeting te leveren. 

Ook voor kleine aantallen

losse del
wenste a

tegen zeer lage prijzen. 
Voor prototypes complete 
kits uit voorraad leverbaar, 

ve'kaart handlesAttractie
type 10037,
kleuren zwart - wit -
signaal rood • blauw •

gien 5)" - 7" - 81". 
kasten hebben een
eelbreedtc van 4" -

8" - en 16". Op een
oelbreedte zijn weer 
arverdellngen mogelijk. 
basis van boven

genoemde Modules eveneens 
19" Module Rack leverbaar.

Dual In llne boards flbro
glaaa.
voor montage en verbinding 
integroted circuits, voor 
ontwikkeling of produktle 

variaties In dewaar veel
opstelling voorkomen.Steek-

mm.
ven connecior

Mlchelangeloatraat 10 Amsterdam Z.
Tal. 020-761002 (2 lijnen) 
Postbus 7256 Telex 13131



TPHLM3.
Hi-Fi- Stereo 
op z'n best

Uitblinker
TEAC A 1200 is een uitblinker.
Kijk eens om u heen, welke
4-sporen bandrecorders met drie lang opgevallen. Die is nu 
motoren er zijn. En vergelijk dan - opgevuld. Met TEAC, de 
TEAC springt er aan alle kanten uitblinker van wereldformaat.

Voor u en uw hobby: Hi-Fi-Stereo 
muziek. TEAC past bij u!

Die leemte in de prijsklasse van 
TEAC A 1200 was u natuurlijk al

Technische gegevens A 1200:
3 motoren - 3-kop-apparaat (voor hen die 
professionele duurzaamheid en 
weergavekwaliteit verlangen) - twee-of 
vier-sporen-uitvoering naar keuze - 
bandsnelheden: 19 cm/sec en 9.5 cm/sec. - 
mengbare ingangen - monitor voor controle van 
voor- en achterkant van de band - 
sporenwisselschakeling voor multiplay en echo - 
TEAC-symmetrie (symmetrische plaatsing van 
de bedieningselementen).

uit.
TEAC A 1200 is een apparaat van 
internationale topklasse. Zoals 
alle apparaten die TEAC heten. 
Want zij voldoen allemaal aan de 
hoogste eisen: TEAC betekent 
superkwaliteit.

Vraag nadere inlichtingen over het 
uitgebreide TEAC-programma, 
dat thans verkrijgbaar is, bij de 
importeur:

IMS-
bandrecorders van 1340.-tot 2996.-.

INTERNA TIONAL ELECTRONICS COMPANY

AMSTERDAM: A. J. Ernststraat 801. tel.: 421722 (Hoofdkantoor en showrooms) Showroom: Emmen, 
Weerdingerstraat 60. tel. 05910-13726. Showroom: Zeist. Jan Llghthartpleln 53. tel. 03404-12596. 

Importeur van de wereldmerken: Arena, Fisher, Trio, KLH, J. B. Lansing, Plckering, Voxson.Tevens leverancier van Lenco afspeelapparatuur.
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ernst is al bronnenM»

:Dit is het gezicht van de scope van de toekomst.
Een drie of vier plug-in instrument met een meetcapaciteit groter dan ooit tevoren enige 
oscilloscope bezat en met een ruime reserve voor de opgaven van morgen.
Automatische, alfanumerieke weergave van ingestelde schaalfactoren óp de KSB (d.i. fotograferen 
zonder geschrijf!), een verbeterde automatische triggering, dat zijn slechts twee van de vele ver
nieuwingen die deze scopes tot de scopes van de toekomst maken.

Kies uit drie scopes en veertien plug-ins
AMPLIFIER BANDWIDTH MIN DEFL 

FACTOR
PERFORMANCE

FEATUREO7704 7503/04
low-capacitance FET 
Probe Amplilier

7A11 5 mV/div150 MHz 90 MHz TIME- 
■ BASE

MAX TRIGGERING 
FREQ RANGE

MAIN
FRAME SWEEP RATEFUNCTION7A12 75 MHZ 5 mV/div Dual-channol

Amplilier
105 MHz

Oillcrcntial OC Off
set. High-Froq. CMRR 
Amplilier

7A13 mV/div100 MHz 75 MHz
Delaying Sweop7B71

DC- 200 MHZ2 ns/div7704 Delayed Sweop 4 
Ext Amplilier7B70

AC Curront Probe 
Amplilier (2 current 
probes)________ '

7A14 50 MHz 
105 MHz

45 MHz 
•75 MHz

1 mA/div

Delaying Swccp7B51Widc-bandwidlh 
Convcntional Input 
Amplilier__________

7A16 150 MHz 90 MHz 5 mV/div DC -100 MHz5 ns/div7504 Delayed Swccp 4 
Ext Amplilier7B50

7A22 10 jiV/ div DC-Coupled, High 
Gain Oillcrcntial 
AmplUlor'

1 MHz

Delayed 4 
Mixed Sw<

DC -100 MHz5 ns/div75037B52 cops
•7S11 Sampling Amplilier 

•Sampling hoad 
roqulrcd ^
•’Passivo Dual 
Dolay Lino Unit

350 MHz - 
deponding on 

Sampling Hoad

14 GHz 2 mV/div

Wij zullen U gaarne uitvoeriger inlichtingen 
zenden.

"7M11 2 GHz (175 ps) X2 atten

ELECTRONICA

Cort van der Lindenstraat 13, Rijswijk (Z.H.) - Tel 070 - 99 63 60* - Postbus 4542
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uit voorraad 
leverbaar zijn o.a. 

f. BD130(2N3055)
BC 107 — BC 177 
BC 108 — BC 178 
BC 109 — BC 179
alsmede de equivalente
Iq.wïrtstofultvoenngen in
de diverse stroom-versterWngsgroepen.

Componenten
van Siemens

3nadere
documentatie7 •

Belt u even 070-624041 j 
Groep Componenten

5

7624041, telex 31373
1068, 's-Gravenhage, tel

JKSdsche Siemens MeMsdwu N.V, Po=«bu.£ *
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Salon International
des Composants Electroniques
De eerste „Salon” te Parijs werd gehouden in 1934 en sindsdien is er wel wat veranderd! In 
36 jaren evolueerde niet alleen het tentoongestelde, doch ook de „image” van de organisatie. 
Pas vanaf 1958 heeft de Salon een internationaal karakter met 40 buitenlandse deelnemers 
op een totaal van 320!
En nu, in 1970, toonden 840 standhouders hun produkten in de Hall Monumental van het 
Pare des Expositions, waarbij 412 deelnemers uit 20 verschillende landen buiten Frankrijk 
waren. Nederland was met 7 stands vertegenwoordigd. De kwantiteit van bezoekers was dan 
ook navenant: ca 120 000 entreekaarten werden uitgegeven, waaronder 80 000 aan personen 
die direct het elektronische beroep uitoefenden.
Voor het eerst in zijn geschiedenis beantwoordde de Salon volledig aan zijn naam, want dit 
jaar zou men tevergeefs zoeken naar meetinstrumenten en elektro-akoestische zaken. Voor de 
meettechnici zal namelijk van 27 mei tot 4 juni a.s. een aparte tentoonstelling plaats vin
den, „MESUCORA” genoemd, terwijl de elektro-akoestici reeds van 6 tot 11 februari j.l. 
aan hun trekken zijn gekomen op de Salon International des Techniques Audiovisuelles, 
Electroacoustiques et Electroniques.
Wat resteerde was dan ook echt de onuilputtelijke verzameling onderdelen (componenten), 
wij komen daarop nog terug. Het geheel zou in vier hoofdgroepen kunnen worden verdeeld:
— onderdelen (actieve-, passieve-, halffabrikaten en relais),
— materialen, die speciaal voor de elektronische industrie zijn vervaardigd,
— apparatuur voor de vervaardiging van gedrukte bedrading,
— uitgevers van tijdschriften en boeken op elektronisch gebied.
Ruim 28 000 m2 oppervlakte besloegen de gezamenlijke standhouders van de hal, die iets 
meer dan 49 000 m2 groot is. De rest werd ingenomen door de looppaden.
De algemene invoering en vervolmaking van gedrukte bedrading bij het ontwikkelen van 
nieuwe elektronische apparatuur heeft de fabrikanten van componenten welhaast gedwongen 
tot miniaturisatie. Ook qua vormgeving diende het produkt te worden aangepast aan de ver
schillende normen, die voor „printplaten” gelden. De veelheid van typen weerstanden, con
densatoren, trimpotentiometers, ja zelfs geëtste zelfinducties is momenteel enorm uitgebreid. 
Daarnaast is de halfgeleidertechniek wederom met ferme stappen vooruitgegaan. Om op dit 
gebied enige opvallende zaken te noemen: HF-transistoren voor het GHz-gebied met een 
vermogen van enkele watt zijn nu door diverse firma’s leverbaar.
Geïntegreerde schakelingen penetreren hoe langer hoe meer de componentenmarkt. Voor TV- 
ontvangers vindt men IC’s reeds een tijd lang voor de geluidsversterkertrappen en de 5,5 
MHz MF-trap. Nu echter zijn ook de synchronisatietrappen en de afbuiggeneratoren binnen
kort als IC leverbaar. Duidelijk is de trend naar centralisatie en combinatie op de ontvanger 
markt herkenbaar.
Ook de dunnefilm-techniek is in opmars en zeer interessant was de produktietechniek, die 
in Parijs tot in de kleinste stappen werd getoond.
Weer een ander gebied is de opto-elektronica, waarmede men gemakkelijk tot galvanische 
scheiding van complexe circuits kan komen, daarmede allerlei storingsgevoelige lussen ver
mijdend. Het inkomende signaal wordt aan een lichtemitterende diode toegevoerd. De sterkte 
van het uittredende licht is een maat voor de signaalamplitude, het tempo van de lichtvaria-. 
ties een maat voor de signaalfrequentie. Door een fototransistor naar dit licht te laten „kij
ken”, verkrijgt men het uitgaande signaal.
Zo zagen wij een demonstratie van opto-elektronische overdracht, waarbij frequenties tot 
200 kHz aan de orde waren. Jammer was echter dat een inkomend sinusvormig signaal niet 
leidde tot een zuiver sinusvormig uitgangssignaal. Voor teldoeleinden was het huidige resul
taat echter reeds ruim voldoende, aldus de fabrikant en aan de oplossing voor analoge tech
nieken werd hard gewerkt. Op deze wijze zouden lusproblemen in b.v. elektro-akoestiscshe 
mengschakelingen kunnen worden opgelost.
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Motorola cn Texas Instruments brengen al enkele typen 
opto-elektronischc schakelingen op de markt, doch bij 
ITT was n\en wat voorzichtiger cn wilde men wachten 
tot alle problemen waren opgelost. Bekende uitspraak: 
het maken van een laboratoriummodel of van een proto
type is écn ding, maar seriefabricage met al zijn sprei 
dingen is heel wat anders!
Tenslotte deden wij (uiteraard) navraag naar de nieuwe 
Franse beeldbuis voor kleurentelevisie, de z.g. schaduw- 
roosterbuis, welke ten opzichte van de huidige schaduw- 
maskerbuis een veel grotere helderheid zou kunnen op
brengen. Over deze buis hebben in allerlei tijdschriften 
meer of minder vage mededelingen gestaan zodat het 
ons hevig interesseerde, hoe nu wel precies de stand van 
zaken is op dit moment. Bij Sovirel zagen wij (weer!) de 
absoluut vlakke glasballon voor dit huistype staan, maar 
waar waren de ingewanden? Hiertoe zijn wij verwezen 
naar de (uiteindelijke) fabrikant, de grote firma Thom- 
son-CSF. Nadat wij daar de juiste man hadden gevon
den, bleek het volgende:

de buis zal op zijn vroegst einde 1971 in produktie wor
den genomen. De Franse fabriek is in aanbouw. Het pro
bleem van de „microfonie” van het spanrooster heeft men 
onder de knie, rest nog een kleurzuiverheidsprobleem met 
het oog op nauwkeurige beamlanding. In Rusland zou 
men reeds met de produktie van deze buis zijn begonnen!

Tijdens de tentoonstelling werden in de gehoorzaal meer 
dan 30 lezingen gehouden door specialisten op het ge
bied van de micro-miniaturisatie, waarin vooral de tech
nische vooruitgang op het gebied van onderdclenfabri- 
cage naar voren kwam.

AEG-Telef linken gaat in opdracht van de Duitse Rijkslucht
vaartdienst (BFS) voor de beveiliging en besturing van het 
luchtvaartverkeer zes radarinstallaties bouwen waarvan de 
eerste in Breinen zal worden opgesteld.
Met deze installaties van het type SRE-LL 1, kunnen vlieg
tuigen tot op een afstand van 315 km en een hoogte van 
23 km worden waargenomen. Behalve voor toepassing bij 
het huidige luchtverkeer is hiermede ook reeds rekening ge
houden met toekomstig verkeer in hogere luchtlagen. De 
ruggelings aaneengebouwde antennes zijn 9 meter hoog en
14.5 meter breed.
Het toerental kan continu worden gevarieerd tussen 2 en
7.5 omwentelingen per minuut. Tekening: AEG-Telefunken.

ATOOMONDERZOEKC0LL0QUE
INTERNATIONAL In de wetenschap betreffende het atoom heeft de opbouw 

van de atoomkern nog vele geheimen. Om deze geheimen te 
ontsluieren worden overal ter wereld in kernonderzoeklabo- 
ratoria onderzoekingen verricht.
Eén der grootste protonenversnellingsmachines staat in het 
Europese kernonderzoekcentrum CERN te Genève. Hierin 
worden de atoomdeeltjes door sterke magnetische velden in 
tevoren bepaalde banen geslingerd en zodanig versneld, dat 
zij met nagenoeg de lichtsnelheid een doel treffen. Van dit 
doel worden nieuwe deeltjes losgeslagen die op hun beurt 
de informatie verschaffen betreffende de kernopbouw.
Voor het zichtbaar maken van de secundaire deeltjes ge
bruikt men sterke magneetvelden die worden opgewekt door 
elektromagneten.
De foto toont een dergelijke 110 ton wegende elektromagneet 
die is opgesteld in de Berlijnse machinefabriek van AEG- 
Telefunken.
De stroom in de watergekoelde wikkelingen wekt in een 
luchtspleet van 50 cm een veldsterkte op van 18 000 Gauss.

SUR LA
MICROELECTRONKIUE

Ook vond van 6 - 10 april het Internationale Colloqium 
over voortschrijdende Micro-elektronica plaats, waar alle 
gebruikers van gedrukte schakelingen, ontwerpers en fa
brikanten van deze produkten voorlichting gaven door 
middel van vele lezingen.
Zij tenslotte vermeld, dat in een latere editie van -RE- 
een aantal interessante stands van deze tentoonstelling 
zal worden toegelicht.
Algemene indruk van dit festijn:
Vele variaties in componenten, steeds voortschrijdende 
miniaturisatie en combinatie, massaproduktie van IC’s 
en andere technieken, verbetering van HF-halfgeleiders 
en opmars van de digitale schakeltechniek. Foto AEG-Telefunken.
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Symposium
geïntegreerde schakelingen
van
National Semiconductor
De firma Koning en Hartman N.V., die de vertegen
woordiging heeft van National Semiconductor in Ne
derland, organiseerde op 9 april j.1. een symposium 
over geïntegreerde halfgeleiderschakelingen, waarbij het 
woord gevoerd werd door Bob Widler, directeur van 
geavanceerde halfgeleidercircuits en Floyd Kwamme 
productmanager microcircuits van NSC.
Floyd Kwamme was de eerste spreker, die mededelingen 
deed over nieuwe TTL-circuits met input-clamping en de 
mogelijkheden besprak om TTL te interfacen met MOS. 
De MOSFET van het verrijkingsprincipe is een goede 
stroombron, die zich goed leent voor het sturen van 
TTL. Door het sturen uit een stroombron kan men de 
afklemstroom aan de ingang van het TTL-circuit be
perken tot 6 mA.
Het voordeel van de klcmdiode aan de ingang van een 
TTL-circuit is in het algemeen, dat men oscillaties, ten
gevolge van capacitieve en inductieve elementen bij de 
interface en bedrading kan wegdempen en de ingang 
hierdoor sneller de rusttoestand op het laagniveau be
reikt.
Aan de orde kwam ook de mogelijke orbaarheid van 
uilgangscircuits bij TTL. Bij de totempaal-configuratie 
is „wired or” niet mogelijk, zoals insiders weten. Met 
een externe input evenwel kan men ervoor zorgen, dat 
bij het „orren” de bovenste transistor in de totempaal 
niet gaat geleiden. In deze situatie is het geen bezwaar 
meer uitgangen van TTL parallel te schakelen.
Hierna kwam Bod Widlar aan het woord, die nieuwig
heden op het gebied van op-amps besprak. De nieuwe 
generatie op-amps kennen een veel lagere off-set, dank 
zij de toepassing van super-beta-transistoren, die een 
stioomversterking hebben liggend tussen 5000 en 10000 
Deze transistoren mogen echter maar een lage collec- 
torspanning voeren van 3 volt. In de nieuwe generatie 
op-amps, wordt dit bezwaar van lage toelaatbare Vcb 
opgevangen door de super-beta-transistor te laten vol
gen door een transistor in gemeenschappelijke basisscha- 
kcling. In feite is op deze wijze een cascodeschakeling 
verkregen, waarbij de onderste transistor een a heeft 
van 5000 tot 10000. De huidige op-amps met bipolaire 
ingangen en super-beta-transistoren zijn qua tempera- 
tuurstabiliteit beter dan op-amps met FET-ingangen. 
Tenslotte kwam het gedrag van op-amps op printed cir
cuits nog ter sprake. Bij de tegenwoordige bijzonder 
gevoelige IC’s kunnen de lekstromen in de print de 
versterker dusdanig beïnvloeden, dat de voordelen van 
super-beta-schakelingen volledig te niet kunnen worden 
gedaan. Widlar geeft aan, hoe men een „guard” op de 
print kan aanbrengen en waarmee deze ringleiding rond 
de ingangen kan worden verbonden.
Na de lunch werd het onderwerp comparatoren behan
deld. Deze schakelingen reageren als de spanningen 
aan de inputs een verschil te zien geven. De output 
van deze circuits is digitaal. Een zenerdiode, die de 
compensatie condensator vervangt begrenst de uitgangs- 
spanning. Toepassingsgebieden voor comparatoren zijn 
de genoegzaam bekende schakelingen voor de symmetri
sche overbrenging van informatie, waarbij storende ca
pacitieve inductie en ohmse elementen in de interface en
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aardlijnen van geen invloed zijn op de werking van de 
comparator, die immers slechts op verschilspanningen 
reageert.
In de sector MOS-techniek wordt door Kwamme nog 
eens de werking van de verrijkings-MOSFET verklaard, 
terwijl daarna speciale circuits, zoals een MOS-clock ter 
sprake komt. MOSROMS van 1024 en 2048 bits zijn in
teressante circuits, waarmee blijkbaar alles te doen is. 
De organisatie binnen de chip is blijkbaar zo in te rich
ten, dat men tellers met een ROM kan realiseren. Men 
gaat hierbij ongeveer als volgt te werk. Men leest met 
de klokpuls Dl het eerste woord uit en vindt hier de 
informatie om het tweede woord te selecteren. Op een 
D2 puls van de klok wordt vervolgens het tweede woord 
uitgelezen, waarin men vindt, dat het derde woord ge
selecteerd moet worden enz. Hier hebben we het voor
beeld van een teller gegeven, maar het is duidelijk, dat 
door het organisatie-schema binnen de chip iedere waar- 
heidstabel gegenereerd kan worden.
Aan het einde van deze leerzame dag, kwam de span- 
ningsstabilisator in de monolytische uitvoering nog aan 
de orde. Zenerdioden voor lage spanningen zijn niet 
temperatuurstabiel en geven ruis, hetgeen merkbaar is 
aan de uitgang van de voeding. De spanningsfrequentie 
in de vorm van de zenerdiode heeft men danook ver
laten in de nieuwe generatie regulatoren en vervangen 
door een constante stroombron, waardoor lagere uit- 
gangsspanningen kunnen worden gerealiseerd.
Blijkbaar is er behoefte aan laagspanningsstabilisatoren, 
die een wat groter vermogen rechtstreeks kunnen leve
ren. De aangewezen weg is hier de monoliet onder te 
brengen in een TO-3 huis en uit economische overwe
gingen het liefst met drie aansluitingen. We kunnen dan 
het huis van een TO-3 vermogenstransistor gebruiken. 
Welnu NSC heeft een circuit ontworpen, dat inderdaad 
in een dergelijke omhulling met drie aansluitingen kan 
worden ondergebracht. Men heeft natuurlijk een aantal 
kunstgrepen moeten toepassen om het aantal aansluitin
gen tot drie te kunnen beperken. De kwestie van de te 
hoge doorlaatstroom werd opgelost door de doorlaat- 
transistor (sensor) thermisch te koppelen. Wordt de tran- 
sistorcombinatie te warm, dan wordt de sturing van de 
doorlaattransistor automatisch afgeknepen en valt de 
stroom terug naar een lage en veilige waarde. Beveiligin
gen van de schakeling achter de stabilisator geschiedt 
d.m.v. een zenerdiode, die hier de functie heeft van de 
bekende crowbar. Stijgt de uitgangsspanning tot een te 
hoge waarde dan gaat de zenerdiode geleiden en vernielt 
de doorlaattransistor. Het stabilisatie circuit moet men 
dan wel vervangen, maar de dikwijls veel kostbaarder 
schakelingen achter de stabilisator ondervinden geen 
schade.
Op de bijeenkomst waren ruim 400 personen aanwezig, 
een bewijs, dat er ook in ons land het een en ander met 
geïntegreerde analoge en digitale schakelingen wordt ge
daan. JHJ
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Tussen deze beide strippen wordt op het 
oxidelaagje gelijktijdig een derde aan- 
sluitstrip aangebracht. Deze aansluiting 
vormt dan de „gate”.
Om voldoende lage drempelspanning te 
verkrijgen moet het oxidelaagje ter plaat
se van de gate veel dunner zijn dan op 
de overige plaatsen. Het gevolg hiervan 
is dat de later aan te brengen metalen 
aansluitstrippen en verbindingen over 
relatief grote hoogteverschillen moeten 
worden opgedampt. De scherpe randen 
kunnen dan gemakkelijk aanleiding zijn 
tot slechte verbindings en haarscheur
tjes.
Het nieuwe proces nu streeft naar een 
zo vlak mogelijk oxideoppervlak, zodat 
aan deze problemen wordt tegemoetge
komen. Men bereikt dit door de dikkere 
delen van de oxidelaag niet op, maar in 
het silicium te leggen, b.v. door een 
voorafgaand oxidatieproces, waarbij on
derliggend silicium wordt geabsorbeerd. 
Een tweede oxidatie-proces brengt de 
dunne isolatie lagen aan. De rest van de 
procedure verloopt op de voor MOS 
techniek gebruikelijke wijze.

Nieuwe halfgeleider technologie
Onderzoekers van SGS te Milaan heb
ben op het terrein van de micro-elektro- 
nica een nieuwe methode ontwikkeld 
voor de vervaardiging van geïntegreerde 
circuits. De nieuwe methode PLANOX 
genaamd, leidt tot circuits met een gro
tere betrouwbaarheid en tot minder uit
val bij de fabricage.
CONVENTIONAL MOS PROCESS
(oude slep > 1.5 micron)

Journaal
Transistor met geheugenfunctie
De Japanse pers maakt melding van de 
ontwikkeling van een transistor die de 
functie kan vervullen van een geheugen- 
elcment zoals de magnetische kern.
De research werd in 1968 verricht door 
Nippon Electric Cy. (NEC) die het 
nieuw gevonden fenomeen van „elektro
nenfixatie'’ toepaste in de Metal Alumi- 
na Semiconductor (MAS). Dit type van 
geheugenelement dat het eerste is in zijn 
soort kan aldus het bericht, de infor
matie miljoenen jaren bewaren.
De nieuwe vinding zou inmiddels zijn 
gelanceerd tijdens éen internationaal 
Seminar over halfgeleider-elektronica, 
dat in februari aan de universiteit van 
Pennsylvania is begonnen.

De informatie die in een MAS is op
geslagen kan met behulp van röntgen
stralen of een elektronenbundel worden 
veranderd en kan als een elektronische 
stroom niet-destructief worden uitgele
zen.
Ook is reeds een dood-geheugen (read- 
only) met 256 MAS-transistoren gereali
seerd. De toepassing van dit geheugen 
zou de gebruikkosten van een computer 
10 maal kleiner maken en een nieuwe 
computer-generatie inluiden.

PLANOX1^ PROCESS 
(o*ide step < 0.5 mieren)I

ImcUUmlion

< 0.S micron

fc*.
Voor de vervaardiging van IC’s is sili
cium bij uitstek geschikt, waarbij het 
MOS (Metal-Oxide-Silicon) proces een 
veel toegepaste methode is geworden. 
Hierbij wordt iedere transistor gevormd 
door twee eilanden van P-diffusies in 
een substraat van slecht geleidend N- 
silicium. Hierover wordt een isolerende 
oxidelaag aangebracht, op de oxidelaag 
worden twee metalen aansluitstrippen 
opgedampt die ieder contact maken met 
één der beide eilanden. Deze aansluitin
gen zijn bekend onder de naam „Source” 
en „Drain”.

Londcnse hotels krijgen computers
Drie Londense hotels, de grootste in 
West-Europa, krijgen een volledig ge
computeriseerde boekhoud- en informa
tiedienst. Het systeem wordt ingevoerd 
in het Cumberland Hotel met 900 ka
mers, het Regent Palace Hotel met 1140 
kamers en het Strand Palace Hotel met 
775 kamers. Het nieuwe elektronische 
systeem stelt de bedrijfsleiding o.a. in 
staat hotelgasten op verzoek onmiddel
lijk hun rekening te presenteren en de 
kamerbezetting te voorspellen. (L.P.S.)

Laser geheugen
De computer achtergrond geheugens 
zoals magnetische schijven en trommels 
en in het bijzonder ook de magnetische 
band, hebben als grootste bezwaar dat 
zij t.o.v. de werksnelheid van de centrale 
machine zeer langzaam zijn. .
De snelheid wordt hoofdzakelijk beperkt 
door de grote acces tijden t.g.v. me
chanische operaties.
Een ontwikkelingsgroep van het Wolf- 
son Research Centre te Wales probeert 
de geheugensnelheid op te voeren door 
toepassing van laser-stralen. Er is een 
vijf-jaren-programma gestart voor de 
ontwikkeling van speciale film en laser- 
koppen, waarmee informatie kan wor
den geschreven en gelezen. De film zou 
bestaan uit een plat vlak dat door ccn 
elektronisch afgebogen laserstraal kan 
worden afgetast, zodat geen mechani
sche bewegingen meer nodig zijn. Men 
is reeds gestart met proeven aan een 
mica- en kwartssubstraat dat door hoog
frequente energie is voorzien van N- 
type ferriet materiaal met magneto-op- 
tische eigenschappen. Er wordt gewerkt 
met twee laserstralen één voor schrijven 
en één voor lezen d.m.v. een foto-cel 
waarmee de helderheid- en polarisatie- 
veranderingen worden gedetecteerd. Dr. 
Arthur Green die de leiding heeft van 
de ontwikkeling verwacht dat de acces- 
tijd van een dergelijk geheugen ruwweg 
10 X kleiner zal zijn dan van een schijf- 
geheugen, terwijl veel meer informatie 
in eenzelfde volume kan worden opge
slagen.
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Ralph Bael

Self-Scan Panel Display

Een systeem voor „low-cost” 

presentatie van een middelgroot 

aantal alpha numerieke symbolen

Met de toename van de elektroni
sche automatisering blijkt de be
hoefte aan een goede communicatie 
tussen mens en systeem een der be
langrijkste faktoren te zijn. Voor 
een meervoudige besturing en pre- 

_ sentatie van procesgegevens is echter 
in vele gevallen nog geen optimale 
oplossing gevonden. Waar slechts 
een beperkte hoeveelheid informatie 
tijdelijk moet worden weergegeven, 
of daar waar korte opdrachten moe
ten worden gegeven is een schrij
vende bedieningseenheid of een post 
met een kathodestraalbuis veelal te 
groot en vooral ook (te) kostbaar. 
Een ontwikkeling, welke in dit pro
bleem goeddeels een oplossing 
brengt, is die van de multi-cel dis
play eenheden, waarbij een middel
grote hoeveelheid alpha-numerieke 
gegevens kan worden gepresenteerd. 
Deze presentatie geschiedt veelal 
door een karakter *) op te bouwen 
uit een matrix van 5X7 cellen.
Een der fabrikanten, die reeds ge
start is met de produktie van een 
dergelijke indicator, is de Burroughs 
Corporation. Het gaat hier om een 
16 positie alpha-numeriek uitlees- 
systeem, waarvan de prijs bij serie- 
produktie rond f 1500,— per stuk 
zal bedragen.
Combineert men dit systeem met 
een alpha-numeriek toetsenbord, dan 
ontstaat, afhankelijk van de bestu- 
rings faciliteiten, een compleet com
puter terminal voor een prijs vari
ërend tussen f 3000 tot f 5000.

slaagd een multi-cel indicator te 
ontwikkelen (fig. 1). De cellen zijn 
niet afzonderlijk opgebouwd, doch 
vormen een onderdeel van een to
tale structuur. Deze structuur is ge
baseerd op het beginsel van een 
kruisselectie van anode geleiders en 
kathode geleiders.
De kathode geleiders bestaan uit 
relatief zware metalen strippen met 
elk 7 gaten voor de 7 cellen per 
kolom. In het onderhavige geval, 
een display met 16 letter- of cijfer- 
posities, zijn 111 kathodestrippen in

het systeem opgenomen. Daar elke 
kolom 7 vertikale posities (cellen) 
heeft zijn voor de principiële wer
king 7 anodedraden nodig. Wordt 
één kathode- en één anodedraad ge
stuurd, dan zal een vooraf te be
palen cel ioniseren.
Bij het presenteren van een groot 
aantal verschillende symbolen be
staat geen bruikbare correlatie tussen 
de sturing van de verschillende ko
lommen (kathoden). Hierdoor is het 
noodzakelijk in plaats van een ge
lijktijdige sturing van de kathoden,

Multi CclI Display
Op basis van een neon gasontla- 
dingssysteem is Burroughs er in ge-

* Karakter (Engels: Character) wordt o.a. 
in de computerwereld gebruikt voor cij
fer- en lettcrsymbolen.
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Fig.2. Stuurschakcling in conventionele opzet. Bij 
het Self Scan systeem vervalt de sturing in 
het gerasterde gedeelte van het schema.

• l

[i i
iN KOLOMMEN

I <HH)-----

-0-0-0------
---------

(HH)-----
(HH)----- 0-0-0-

----- (HH>-
0-0-0------0-0-0-

0-0-0------£00-0-

ii
ii

L_

TS1 *0L grMOS
____ „ REGISTER R2>0rsi __0

TS3 ___ ____

I 0
R3

03

►0G 0 Lr
MOS

KARAKTER
GENERATOR

Ri

>0-0 —Vb

Lr
RS

►00
*61 ----" .'S6_________

0 NS T
I «7□ >00 L

D I Vm 07 
Z ENE R010DEN

R8 P'I

'Vb

MOS
KLOK

DRIVER

KLOK~ M TELLER

r

0G0-T0
P £ C0—T0 0Uj cc 

Q Uj

p §

SS

000
DEKAOE
TELLER

ONE OF TEN 
DECODER

_1J

zelf een geconditioneerde scan-stu- fotonen-energie ter plaatse. Door de-
ring te verwezenlijken. Hierin is men ze ontsteking ontstaat echter een
inderdaad geslaagd door toepassing spanningsval over de gemeenschap-
van een drie fase stuursysteem (fig. pelijke anodeweerstand, waardoor
3). Dit systeem is gebaseerd op het de verder afgelegen cel niet meer
volgende verschijnsel. Tracht men ontsteekt. Door toepassing van dit
twee neon cellen in een matrix over verschijnsel, in combinatie met een
één anodeleiding, gelijktijdig aan te 3 fase stuursysteem, blijkt dat bij het
sturen, dan zal de cel welke het aansturen van de volgende fase
dichtst bij een reeds geïoniseerde cel steeds de volgende kolom wordt ont-

deze in tijd gezien, na elkaar te stu
ren. De scan-sturing vereist echter een 
groot aantal kathode-stuur-transisto- 
ren met de daarbij behorende deco
dering (fig. 2).

Self-Scan
Om dit systeem te ondervangen is 
de gedachte naar voren gekomen om 
d.m.v. de fysische eigenschappen van 
een neon indicator in het systeem ligt sneller ontsteken door de grotere stoken. Na het completeren van een
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Fig. 3. Driefasen-
stuursysteem.

van 6 lijnen (26 = 64), 64 symbolen 
genereren, dan zal d.m.V. een code- 
of symboolgenerator het matrix pa
troon van deze 64 symbolen vastge
legd moeten zijn. Om dit te bereiken 
heeft men met vrucht gebruik kun
nen maken van de momenteel be
schikbare LSI-MOS geïntegreerde 
schakelingen, in welke technieken 
reeds standaard 1024 en 2048 bits 
„Read-Only memories” verkrijgbaar 
zijn. Door het vereiste symboolpa- 
troon in een aantal van deze geheu
gens vast te leggen, is het gehele 
repertoire, inclusief de interne func- 
tiebesturing, met een zeer beperkt 
aantal IC’s op te bouwen. Bij de 16 
symbolen Self-Scan prototype dis
plays, welke ongeveer 3 X 10 cm 
groot zijn is de complete elektroni
sche sturing op slechts één print- 
kaart opgenomen en op de achter
zijde van de display eenheid aange
bracht. Een blokschema van deze 
sturing is in fig. 5 weergegeven.

Systeem Capaciteit
Door combinatie van een middel
grote alpha-numerieke uitleeseen- 
heid met een zeer compacte sturing, 
is een systeem ontstaan met een bij
zonder groot toepassingsgebied. De 
door Burroughs aangegeven grootte, 
waarbinnen het systeem economisch 
het beste toegepast kan worden, ligt 
tussen 10 en 400 symbolenposities. 
Daaronder, is het beter losse indica- 
torbuizen te gebruiken; daarboven 
is, economisch gezien, een systeem 
met een kathodestraalbuis meer ge
schikt. Het gebied van de 10-400 
posities is echter de grootte voor 70 
tot 80 % van het aantal optische 
computer uitleessystemen. In com
binatie met een toetsenbord is dit sy
steem een compleet „terminal”, 
eventueel met eigen geheugen.

(Vervolg blz. 391)
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volledige cyclus kan weer opnieuw 
worden gestart, door toepassing van 
een aparte reset sturing. (0R).

GIow Spreading
Het is echter evident dat bij de 
voornoemde oplossing alle cellen in 
volgorde aangestuurd moeten wor
den, hetgeen een volledige „aanstu
ring” van het display zou inhouden. 
Immers wil men voor het presente
ren van informatie bepaalde cellen 
niet aansturen, dan zal een wille
keurige andere cel van de betreffen
de kathode fase en anodedraad ioni
seren. Om dit probleem te onder
vangen is een dubbel anode systeem 
geïntroduceerd. Hierbij is een extra 
anode systeem aan de achterzijde 
van de kathoden aangebracht (fig. 1). 
Met behulp hiervan kunnen alle cel
len via de 3 fase kathodesturing ook 
werkelijk aangestuurd worden zon
der een zichbare indicatie te geven. 
Door selectieve sturing van de 7 
front anoden wordt de ionisatie door

de boring in de kathodestrip naar 
voren toe gerealiseerd. (Zie hiervoor 
de illustratie in de kop van dit ar
tikel). Hierbij wordt tevens gebruik 
gemaakt van het feit dat de ionisatie 
zich over het gehele vrije kathode op
pervlak verspreidt. Door de verhou
ding van de diameter van het gat in 
de kathode en de isolator groot te kie
zen kan men een groot ionisatie 
oppervlak aan de voorzijde realise
ren, terwijl de ionisatie aan de ach
terzijde van de kathode vrijwel on
zichtbaar is.

Elektronische sturing
Nu men over een multi-cel display 
systeem van gróte capaciteit beschikt 
(16 posities voor alpha-nummerieke 
symbolen bij de Burroughs proto
typen) dient men zich te realiseren 
dat het genereren van b.v. 64 ver
schillende symbolen in een 5X7 
matrix een groot elektronisch sy
steem vereist.
Wil men n.1. om met een sturing

DISPLAY

***• • •••••# i " • • • • •••• •: x : .••• x..:. x x”\•••• •• ••••• •• ••• ••••• ••• • ••• •••
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Fig. 5. Blokschema van 
de elektronische 
sturing.
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STEREO-GELUIDSVERSTERKER VOOR HOOFDTELEFOON

Om van stereo te kunnen genieten is 
het niet noodzakelijk over een indruk
wekkende geluidsinstallatie te be
schikken, die ettelijke honderden gul
dens heeft gekost, men kan het ook 
eenvoudiger doen. Vooral in de begin 
tijd van de stereo werd er veel ge
luisterd met hoofdtelefoon vanwege 
de kosten. Thans is de prijs niet zo’n 
bezwaar meer en velen hebben zich 
dan ook een goede stereo installatie 
aangeschaft.
Toch heeft het luisteren naar stereo 
met hoofdtelefoon zijn charmes, 
waarvan we noemen het onafhankelijk 
zijn van storende invloeden van de

gelijke schakeling een hoge ingangs- 
impedantie, die nog vergroot wordt 
door toepassing van het bootstrap- 
principe.
De instelling van de ingangstrap 
wordt via een spanningsdeler ontleend 
aan de uitgang van de eindtrap. Hier
door wordt voor gelijkspanning een 
sterke tegenkoppeling verkregen, 
waardoor de instelling niet kan ver
lopen. Om de tegenkoppeling voor de 
geluidswisselspanning te niet te doen, 
is in het tegenkoppelnetwerk nog een 
ontkoppelcondensator 
(C2 en C6). Wil men voor de wissel
spanning wel tegenkoppeling realise-

omgeving. Door SGS-Fiarchild is op 
het toepassingslaboratorium een ste- 
reoversterker voor hoofdtelefoon ont
wikkeld, die er zo interessant en een
voudig uitziet, dat wij deze schakeling 
hier zullen bespreken.
We ontdekken in het stereo-ontwerp 
twee identieke transistor versterkers 
uitgerust met een complementaire 
eindtrap. Door het ontbreken van 
een transformator is deze eind
trap bij uitstek geschikt voor kwali- 
teitsweergave. De beide eindtrappen 
worden gestuurd door een zg. Dar- 
lingtonpaar, welke een grote verster
king geeft. Bovendien heeft een der-

opgenomen
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ren en het liefst frequentie onafhan
kelijk, dan kan men tussen de uitgang 
en de basis van de ingangstrap nog 
een RC-netwerk aanbrengen. In de 
schakeling zijn deze extra componen
ten gestippeld weergegeven. De nood
zakelijke spanningsval tussen de ba
ses van de eindtransistoren teneinde 
ovcrnemingsvervorming te voorko
men, wordt verkregen met twee dio
den en een weerstand in serie. Deze 
conceptie ter verkrijging van een 
spanningsval tussen de twee bases is 
een algemeen gehanteerde schakeling. 
Aan de ingangen van beide kanalen 
vinden we twee sterkteregelaars, 
waarvan de assen met elkaar zijn ge
koppeld (tandcmpotentiometer). Ook 
de aan/uit- schakelaar SI is met de 
as van de sterkteregelaar gekoppeld, 
zoals uit het schema blijkt.
De derde potentiometer Rl, die we 
in de schakeling aantreffen is de zg. 
balansregelaar. De hier toegepaste ba
lansregeling wordt veel gebruikt van
wege zijn eenvoud.
De ingangsweerstand van de verster
kers is ongeveer 500 kQ bij een fre
quentie van 1 kHz. De ingangsgevoe- 
ligheid is 150 mV eff. voor een eind- 
vermogen van 50 mW. De Versterker 
is dus geschikt voor een directe aan
sluiting op een kristalgroeftaster. 
Voor magneto-dynamische groeftas- 
ters is een extra voorverstcrker met 
frequentie-corrigerend netwerk nood
zakelijk. Van deze versterkers zijn er 
reeds talrijke in ons blad beschreven. 
De beide versterkers kunnen worden 
gevoed uit twee droge 4,5 V platte 
batterijen in serie. De totale stroom- 
afname ligt in de orde grootte van 
15 mA. De batterijen gaan dus lang 
mee. Bij 50 mW is de vervorming in

ieder geval kleiner dan 5 %; bij 
10 mW kleiner dan 0,4 %. De 3 dB- 
bandbreedte is bij een eindvermogen 
van 15 mW 50 Hz tot 30 kHz.
De schakeling, zoals deze door SGS- 
Fairchild werd gebouwd, werd onder
gebracht op een montageplaatje met 
de afmetingen van 7,3 x 6,5 cm2. Als 
montagemateriaal kan Veroboard 
worden aanbevolen. Behuizingen van 
plastic of hout zijn te verkrijgen in de 
grote warenhuizen. Toegepaste plug
gen zijn Dinpluggen, welke overal 
verkrijgbaar zijn.

Alpha numeriek karakter repertoire.

door een groter buffergeheugen toe 
te passen.
Op deze wijze is het mogelijk bij 
een 16 positie display, 80 of meer 
symboolposities in volgorde weer te 
geven.
Conclusie
Door de introductie van een een
voudig en relatief goedkope multi- 
cel optische uitleeseenheid is de weg 
geopend voor een groot aantal 
nieuwe toepassingen op het gebied 
van computer uitlees posten. In com
binatie met een toetsenbord vormt 
deze eenheid een volledig „terminal’’. 
Speciaal door de mogelijkheid van 
alpha-numerieke informatieweergave 
is een beter interpreteerbare commu
nicatie met computers mogelijk.

Door de snelle ontwikkeling van het hier 
beschreven display, bleek dat Burroughs 
juist voor de plaatsing van dit artikel reeds 
een 256 character positie systeem heeft uit
gebracht.
In vergelijking tot de 16 character eenheid 
blijkt deze slechts 2,5 tot 3 maal duurder 
te 'zijn.

SELF-SCAN PANEL DISPLAY
(Vervolg van blz. 389)
Toepassingen hiervoor juist in com
binatie met het self-scan systeem zijn 
o.a.:
• Multi terminal control van proces 

computers.
• Multi terminal control bij telefo

nische orderregistratie en voor- 
raadcontrole, enz.

• Meer posten besturing van weten
schappelijke meetopstellingen met 
direct gekoppelde computer.

• Kaartponsstation waarbij eerst de 
kaartinformatie na het typen 
wordt herlezen alvorens deze te 
ponsen.

Bij deze toepassing dient te worden 
opgemerkt, dat het self-scan systeem 
tevens een mogelijkheid inhoudt tot 
de zogenaamde character-flow aan
passing. Hierbij wordt na één of 
meerdere scan cyclussen de informatie 
een kolom opgeschoven, zodat de 
informatie als het ware van rechts 
naar links over het beeld loopt als 
bij een lichtkrant. Deze character 
flow aanpassing wordt o.a. verkregen

Literatuur:
Burroughs Bulletin 1161 Self Scan Panel 
Display.
Y. Chu Digital, Computer Design Funda
mentals.
Mostek Character Generators and Shift 
Registers-Sprague Electric Co.

Ingangschakeling met een zeer hoge ingangsimpedantie
gangsimpedantie van de schakeling is 
daartegen laag, hetgeen bepaald een 
voordeel is wanneer men met het uit- 
gangsignaal een laag-impedante be
lasting met sturen. In feite is de scha
keling danook op te vatten als een 
impedante-omzetter, want op de in
gang kan men een signaalbron aan
sluiten met een hoge inwendige im
pedantie, terwijl aan de uitgang een 
signaal van vrijwel gelijke grootte be
schikbaar is over een lage impedantie. 
De toegepaste transistoren zijn cou
rant en in de radio-detailhandel ver
krijgbaar.

Voor sommige toepassingen is het dik
wijls noodzakelijk de beschikking te 
hebben over een ingangsversterker 
met een zeer hoge ingangsweerstand.
Een dergelijke schakeling vinden we 
in figuur 1. De schakeling bestaa' uit 
twee trappen, waarin een veldeffect- 
transistor en een bipolaire transistor 
zijn opgenomen.
Door toepassing van het bootstrap- °' 
principe heeft de schakeling voor lage 
frequenties een ingangsimpedantie

ca 80 MQ. De veldeffecttransistor geschakeld als emittervolger. Dit be
is in de schakeling als sourcevolger tekent, dat de spanningsversterking 
opgenomen; de bipolaire transistor is altijd kleiner is dan 1 maar de uit-
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DK 62J .395.623.7
door PAUL W. KLIPSCH 

(F.AES) vertaald door H. A. O. WILMS 
(M.AES)

Redactioneel voorwoord
Na de boeiende discussie [A] omtrent een studie over 
dopplervervorming in luidsprekers van onze medewerker 
H. E. Charlouis [5], verscheen begin mei 1969 over 
hetzelfde onderwerp een artikel in het Amerikaanse 
audio-vakblad: „Journal of the Audio Engineering So
ciety” van de auteur P. W. Klipsch. Deze naam is geen 
onbekende meer bij elektroakoestici in het algemeen en 
luidsprekerspecialisten in het bijzonder, want het gaat 
om dezelfde auteur van de bekende zg. Klipsch-hoorn 
uit de jaren 1941 [C].
Daar de heer Klipsch in zijn artikel overduidelijk aan
toont dat doppler-vervorming — hij noemt het FM- 
modulatievervorming — wel degelijk bestaat en in ex

treme gevallen zelfs bizarre verhoudingen gaat aanne
men, heeft de redactie Elektroakoestiek het nuttig ge
oordeeld de vertaal- en publikatierechten aan te vragen, 
welke bereidwillig werden verleend door de redaktie 
JA ES en de auteur zelf.
Bij het vertalen werden alle Engelse maten in metrische 
omgerekend, waarbij ook de gebruikte symboliek werd 
aangepast aan de meer bij ons gebruikelijke ISO-symbo- 
len. Sommige Engels-Amerikaanse termen die een sub- 
jektieve beoordeling uitdrukken van bepaalde aspecten 
van wat men hoort, zijn zo soepel mogelijk vertaald, 
met volledigheidshalve in de voetnoot de oorspronkelijke 
Engelstalige uitdrukkingen. H.W.

Wanneer men een gewone direct stralende basluidspreker vergelijkt met een 
basluidsprekcr met hoornkoppeling, stelt men bij een luisterproef vast, dat 
de bashoomluidspreker „zuiverder” klinkt. Het verschil in kwaliteit schijnt 
te wijten te zijn aan modulatievcrvorming. Hiernavolgend wordt de wiskun
dige analyse van de modulatievcrvorming nog even in herinnering gebracht, 
gevolgd door een beschrijving van uitgevoerde spectrumanalyses, waarbij 
de luisterproeven een waardevolle subjektieve beoordeling opleveren. Daar
uit wordt dan geconcludeerd dat de frequentiemodulatie in luidsprekers 
voor een groot deel verantwoordelijk is voor de vermindering van de on- 
derscheidbaarheid der diverse muzikale partijen. Vermindering van de 
conus- of daifragma-uitwijkingen bij lage frequenties doet de FM-vervor- 
ming afnemen. Een goed ontworpen hoornkoppeling levert de grootste ver
mindering op, tegelijk met een verbetering van het uitgcstraald vermogen 
in de bassen.

REPRINTED W1TH PERMISSION 
FROM THE AUDIO ENGINEER
ING SOCIETY, VOL. 17, NO. 2, 
1969, PAG. 194-206.

amplitudemodulatie is genoegzaam behandeld in werken 
over radiotechniek [1].
Er werd tot op heden reeds veel gedaan om de harmo
nische vervorming in luidsprekers te verminderen. Daar 
harmonische vervorming dezelfde oorzaak heeft als de 
AM-vervorming, kan men voorlopig concluderen dat de 
AM-vervorming van goede luidsprekertypen relatief 
klein is. Zulks betekent niet dat de AM-vervorming hier 
niet in acht genomen wordt; het hoofddoel van dit ar
tikel is vooral gericht op de totale modulatievcrvorming.
Frequentie-modulatie vervorming ontstaat in een luid
spreker wanneer het diafragma of de conus trilt bij een 
lage frequentie en daardoor wegens het dopplereffect

Inleiding
Het begrip vervorming is in principe bepaald als het op
wekken van frequenties die oorspronkelijk niet aanwezig 
waren. Dit begrip is duidelijk verschillend van hetgeen 

noemt „lineaire vervorming” of het niet-vlakkemen
verloop van een weergavekarakteristiek.
Harmonische vervorming is het ontstaan van harmoni- 
schen van de oorspronkelijke frequentie en is bij be
luistering in feite nog niet zó erg hinderlijk, zelfs niet bij 
hogere percentages, daar muziek zelf samengesteld is 
uit een groot aantal harmonischen. Modulatievcrvorming 
echter verwekt nieuwe frequenties die zich niet harmo
nisch verhouden tot de oorspronkelijke tonen en is bij 
kleine percentages reeds hoorbaar; dus ... te mijden! 
Amplitude-modulatie vervorming ontstaat bij elke niet- 
lineariteit dat harmonische vervorming oplevert; zij 
treedt te voorschijn als niet-harmonische som- en ver- 
schilfrequenties of zg. zij banden, zodra er twee of meer 
frequenties worden gemengd. Het onderwerp van de

[A] H. A. van Hessen; H. E. Charlouis; C. L. D.: Nog eens: 
Dopplervervorming. - RE Jg. 17 - 1969 no. 3 - pag. 95-96.

[B] H. E. Charlouis: Dopplervervorming in luidsprekers. - RE 
Jg. 16 - 1968 - no. 12, pag. 1546-1547.

[C] P. W. Klipsch: A low frequency hom of small dimensions 
- JASA Vol. 13 - 1941 - pag. 137-144.
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frequentieverschuivingen veroorzaakt van een gelijktij
dig weergegeven hoge toon. Dit effect lijkt veel op het 
janken van een defecte magnefoon wanneer de band- 
snelheid niet meer voldoende constant is binnen bepaal
de grenzen.
Proeven met een excentrische toonas op een magnefoon 
tonen aan dat de jank (frequentie-afwijking) dat op
loopt tot 0,35%, hinderlijk wordt als de modulerende 
frequentie 20 of 40 Hz bedraagt [2].
Het feit dat de magnefoonfabrikanten er alles op zetten 
om het jankpercentage onder de 0,1 % te houden, bewijst 
dat men daar ook met dit probleem terdege rekening 
houdt. Veel hogere cijferwaarden zijn echter typisch 
voor luidsprekers.
Het dopplereffect of het principe van de toonhoogtever- 
schuiving dateert reeds van 1842 [3]. Het bekende voor
beeld is dat van een voorbijrijdend voertuig, bijvoorbeeld 
een fluitende locomotief. Als zo’n voertuig een waar- 

voorbijrijdt, daalt de gehoorde toonhoogte. De 
waargenomen golflengten zijn evenredig veranderd met 
de verhouding van de snelheid van het bewegend object 
tot de voortplanting- of geluidssnelheid.
Een luidsprekerconus die moet trillen op twee frequen
ties, b.v. 32 en 1000 Hz, geeft aanleiding tot FM-vervor- 
ming. De conus die trilt op 1000 Hz nadert en verwij
dert zich van de waarnemeer op het ritme van de 32 Hz, 
waardoor een afwijking ontstaat van de gehoorde 1000 
Hz-tonen, welke dan afhangt van de conussnelheid bij 
32 Hz.
Als de conussnelheid bii die lagere frequentie 0,5% zou 
bedragen van de voortplantingssnelheid, dan zou de fre
quentie-afwijking van de hogere frequentie 0,5% zijn.
Totale modulatie vervorming is de combinatie van am
plitude- en frequcntiemodulatie.

Enkele opmerkingen vooraf ,
Twee luidsprekers, de ene een gewone direct stralende 
en de andere een bashoornluidspreker werden met el
kaar vergeleken d.m.v. luisterproeven. Negentien van 
de twintig luisteraars oordeelden dat de bashoornluid
spreker „zuiverder” klonk. Beide luidsprekers waren van 
dezelfde fabrikant. Beide hadden dezelfde midden- en 
hoge tonenluidsprekers, voorzien van gelijkwaardige 
hoornkoppeligen. Het luidsprekerstel met de direct stra
lende baseenheid bezat een grotere bandbreedte in de 
lage tonen met een afsnijfrequentie rond 30 Hz, terwijl 
het bashoornsysteem een afsnijfrequentie had van 45 
Hz. Dus, indien de voorkeur van de luisteraars zou kun
nen worden voorspeld op basis van de frequentieband- 
breedte, zou die uitgaan naar het gewone direct stralend 
type. Het tegenovergestelde werd echter vastgesteld. 
Woorden als „transparant”, „doorzichtig”, „betere reso
lutie” en „onderscheidbaarheid” 0), waren toepasselijk 
voor de luidspreker met hoornkoppeling.
Metingen van de gewone harmonische vervorming (met 
één enkele sinustoon) toonden aan dat beide luidspreker- 
typen slechts verwaarloosbare vervormingen produceren 
bij de vermogenspercentages die voor de luisterproeven 
werden gebruikt. Beide soorten toonden eveneens een 
nauwkeurige lineariteit tot 120 dB-geluid, gemeten op 
1,22 m afstand, hetgeen verder bewezen werd door het 
parallellisme van de weergeef krommen bij 0,1, 1,0 en 
10 W elektrisch ingangsvermogen. Hysteresis-effect e.a. 
waren zó verwaarloosbaar klein, dat ze niet konden 
worden nagemeten met de gebruikte apparatuur.

Hieruit blijkt dat per eliminatie van de voornaamste 
oorzaken, hèt verschil in de waargenomen luisterkwa- 
liteit gezocht moet worden in de modulatievervorming.

Vroegere onderzoekingen aangaande FM-vervorming

Frequentiemodulatievervorming is sinds lang bekend ge
worden als een typische eigenschap van luidsprekers [4]. 
Wanneer twee frequenties worden uitgestraald door 
zelfde diafragma, dan zal de hogere frequentie f2 fre- 
quentiegemoduleerd worden door de lagere frequentie 
fi, veroorzaakt door de doppler-verschuiving die ont
staat door de beweging bij de lagere frequentie. Deze 
frequentieverschuiving van de hogere frequentie is even
redig met de verhouding van de diafragmasnelheid bij 
de lagere frequentie èn de voortplantingssnelheid van het 
geluid.

/s
Indien de maximale diafragma- of conusuitwijking is 
welke veroorzaakt wordt door f,, dan heeft men:

A

£ = £i.sin wit 
v = d£/dt — £icdi.cos coit 

De piekwaarde van de conussnelheid is:
A A

Vi = £i.an
De frequentie-afwijking van een gelijktijdig uitgestraalde 
hogere frequentie is evenredig met vj/c; dus:

Af2 = vi/c.f2
en met c = 340 m/s wordt dit:

Afs = fs.£i.coi / 340

Bijvoorbeeld, £i = 3 mm, fi = 30 Hz of coi = 186,
A

dan is V! = 186 x 3 = 558 mm/s = 0,558 m/s en is 
vi/c = 0,558 : 340 = 0,0016.

Indien f» = 600 Hz, dan is A^- = 0,0016 X 600 =
1 Hz. In dit voorbeeld zal de frequentie-afwijking aldus 
1 Hz bedragen, wat er op neer komt dat f2 periodisch 
varieert tussen 599 en 601 Hz.

Het bedrag van de frequentieafwijking of -zwaai is ge
makkelijk te bepalen door eenvoudig de conusuitwijking 
te meten bij de laagste frequentie, waaruit men dan sa
men met de bekende waarde van fi de modulerende 
snelheid kan berekenen. De frequentieverschuiving is 
hier gelijk aan die snelheid vermenigvuldigd met de ge
moduleerde frequentie, en dit alles gedeeld door de ge
luidssnelheid.
Beers & Belar [4] gaan uit van een andere uitdruk
king voor FM-vervorming, waarin zij de effektieve am- 
plitudewaarde van de zijbanden er bij betrekken.
Beers en Belar geven

d = 1.32-10-3.£?.f2 [%] 
waarin: d = vervormingsfactor (totale effectieve waarde 
der zijbanden als percentage van de amplitude van f2)

A

£i = maximale conusuitwijking bij de lagere 
frequentie fi in mm;

f2 = de gemoduleerde frequentie in Hz.

Voor het bovenstaand voorbeeld waar de conusuitwijking
A

£i 3 mm was en met f2 = 600 Hz vindt men hier:

d = I,32.10-3x3x600 =
= 1,32 x 1,8 = 2,4%

Uitgaande van de principes van de frequentiemodulatie 
weet men dat de zijbanden samengesteld zijn uit de som- 
en verschilfrequenties tussen de hoogste frequentie f*

een-

nemcr

(1)
(2)

(3)

(4)

(1) oorspronkelijk heet dat: „the clarity of the inner voices”.
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wat overeenstemt met de 2,4% dat met de Beers en 
Belar-methode wordt verkregen.
De uitdrukkingen (8) tot (10) bevestigen dat de zijban- 
den de frequenties f2 ± fi, f2± 2ft, enz. bevatten. 
Formule (3) toont aan dat deze zijbandfrequenties in 
feite bepaald zijn door de conusuitwijking. Terman [5] 
geeft als verklaring dat de frequentieverschuiving de 
sinusgolfvorm zijdelings doet vervormen, waardoor an
dere sinusoïdale componenten ontstaan.
Kwalitatief kan men haast niet aannemen dat slechts 1 
Hz frequentie-afwijking zijbanden doet ontstaan op 30 
Hz afstand, maar hun aanwezigheid is des te geloofwaar
diger, wanneer men het kan bekijken op het scherm 
van een spectrum analysator.
Beers en Belar trokken hieruit verscheidene conclusies:
1. daar de vervormingsfactor stijgt met de frequentie f2, 
zal dit effect meer hinderen in „Hi-Fi”-toepassingen, 
zodat men daar beter 2 luidsprekers kan gebruiken, één 
voor de lage en één voor de hoge frequenties (er zij 
aangestipt dat in 1943 een zg. tweewegluidspreker over 
het algemeen in gebruik was in bioscoopzalen).
2. het is moeilijk FM-vervormingen naar waarde te 
schatten door middel van luisterproeven, omdat men 
dit effect niet gemakkelijk isoleren kan van andere vor
men van vervorming;
3. FM-vervorming wordt waarschijnlijk ook nog ge
maskeerd door andere soorten van vervorming.
Toen dit geschreven werd in 1943, de tijd van de AM- 
radio en de schellakplaten als voornaamste geluidstrans- 
missieketens, was het waarschijnlijk ook wel juist dat 
FM-vervorming in luidsprekers gemaskeerd werd door 
andere soorten vervorming en ruis. Tegenwoordig heeft 
men versterkers met 0,05% vervorming, een FM-radio 
transmissiesysteem dat sommige vormen van vervorming 
- inherent aan het AM-systeem - vermijdt of sterk ver
mindert, en geluidsbandopnamen die een signaal/ruis
verhouding bieden gelijk of groter dan 55 dB; derhalve 
kan men vermoeden dat FM-vervorming in luidsprekers 
nu wel zowat de zwakste schakel is geworden in overi
gens hoog-kwalitatieve audioketens.

en de modulerende frequentie fi, almede hun compo
nenten van hogere orde; de zijbandfrequenties zijn: 

f2±fi
f2 ± 2fj ... enz.

✓s
Let wel dat hier de uitwijking £1 een factor is die de 
amplitude van de zijbanden bepaalt en dat de snelheid 
Vj een gedeelte van de frequentieverschuiving van de ge
moduleerde frequentie bepaalt.
FM-analyse
De vergelijking van frequentiemodulatie is gegeven o.m. 
door Terman [5]; in een licht gewijzigde vorm kan men 
schrijven:

A

sin co t ]% (5)E = E • sin [a>21 +

waarin: E =
m.a.w. hier de hoogste frequentie;
(02 — 2jif2; fa = gemoduleerde frequentie; 
coi = 2jifi; fi = modulerende (lagere)frequentie; 
Z\co2 — maximum afwijking van de momentele 
frequentie f2.

Stel: Ê = 1

de amplitude van de „draaggolffrequentie”

Aw2 (v/c) 0J2 £x • ö>x ö>2
m =-----

(Ot cco

m = — (6)- . 0,2

dan is:
E = sin (cu2t + m-sin cuit)
= Jo m sin cost +
+ Ji m [sin ((02 + cm) t — sin (cu2—cm) t]

. + J2 m [sin ((02 + 2cm) t + sin (cm — 2cm) t]
+ enz. ...

Uitgedrukt in amplitudewaarden van de zijbanden [6], 
met m< 1, heeft men:

Eo = Jo m « 1 
Ei = Ji m « m/2 
E« = J2 m ^ m2/8, enz....

Met c = 340 m/s wordt dit:
E°= i
E! = 0,0092.^
E2 - 43.10-s. (£if2)2 enz. 

waarin Ej de amplitudewaarde is van elk der twee zij
banden van lc orde; E2 die van elk der twee zijbanden

A

van 2e orde, enz.... De uitwijking £1 in bovenstaande 
formules dient uitgedrukt te zijn in m.
De formules (10) en (4) kunnen nu worden vergeleken. 
Beschouwt men de amplitude van een zijbandfrequentie
van 1« orde: Ei = 0,92.10 -5.£if2

(7)

(8)

(9)

(10)
Totale modulatie vervorming
Amplitudemodulatie doet eenzelfde groep zijbanden ont
staan (f2±f1, enz___ ) als FM-modulatie. Wanneer men
gebruik maakt van een spectrum-analysator, is de ge
meten amplitude van elke zijband de algebraïsche som 
van die twee soorten vervorming. Soms meet men voor 
de twee zijbandfrequenties f2 + fi en f2 — fi een ver
schillende amplitudewaarde. Zulks is waarschijnlijk te 
wijten aan een fazeverschil tussen de AM- en FM- 
componenten, zodat de algebraïsche som van de ene 
zijband kan verschillen met die van de andere. De al
gebraïsche som van beide componenten zal echter steeds 
een bepaalde effectiefwaarde bezitten voor een bepaalde 
grootte van modulatievervorming. De algebraïsche som 
van alle zijbandcomponenten stemt overeen met de „to
tale modulatievervorming” voor een bepaalde combina
tie der ingangssignalen.
Geen enkele klare en duidelijke methode om de AM- 
vervorming van de FM-vervorming te scheiden, is tot 
op heden beschreven. Doch aangezien het feit dat de 
twee soorten dezelfde zijbandfrequenties opwekken, is 
het feitelijk de totale modulatievervorming die de luis
teraar waarneemt. Gelukkig kan de spectrumanalysator 
gebruikt worden om deze totale modulatievervorming 
te meten.

GO')
waarin £1 ditmaal in mm de maximum conusuitwijking 
is veroorzaakt door fi; indien de zijbanden van 2e orde 
verwaarloosbaar klein kunnen worden geacht, dan kan 
men voor de effektieve waarde van de beide zijbandfre
quenties van 1« orde schrijven:

Ei = 0,92.10-5.J/2.£ifo 
= 1,32.10-5.£if2

hetgeen overeenstemt met de formule (4) van Beers en 
Belar, waarbij hun coëfficiënt 1,32.10-3 uitgedrukt was 
in %. Met het cijfervoorbeeld van £1 = 3 mm vindt 
men:

A

Ei = 0,017 (ongeveer-35 dB)
Ê2 = 0,00013 (ongeveer-78 dB)

Twee zijbanden Ei van 0,017 vertegenwoordigen een 
effectieve waarde van:

E = 0,017 x V2 = 0,024 (Wordt vervolgd) 
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wat lading weg, zodat de spannings- 
sprong steeds kleiner wordt naarmate 
men verder in de keten meet.
De wisselSpanningscomponenten AVj 
en AV'j zijn in tegenfase. De grootte 
van de component neemt af bij gro
tere i_
De dioden zijn zo geschakeld, dat 
Vl<Yi en V'i<V'i + 1 
Immers wanneer Vi groter dreigt te 
worden dan V'j, geleidt de diode D'i 
(De dioden zijn ideaal verondersteld). 
Zo ook wanneer V'j groter dreigt te 
worden dan Vj+i, geleidt Di + i- 
Echter wanneer V; maximaal is, dan 
is V'i minimaal en ook andersom. 
Dit gecombineerd met 1) geeft 
Vjmax "V imin en V iraax ^

VAN LAAGSPANNING NAAR 

HOOGSPANNING ZONDER 

TRANSFORMATOR

i)C. A. . VAN DER GEER M.I.E.R.E. 
F.O.M.-INSTITUUT VOOR PLASMAFYSICA JUTPHAASpraktijk uit het lab

In dit artikel de analyse van de con
ventionele spanningsverhogende ge
lijk richter van fig. 1, de introductie 
van een nieuwe schakelmethode met 
analyse en tenslotte een schakeling 
voor een gelijkspanningsomvormer 
20 V—100 V / 45 mA

tal gebruikte secties. In fig. 1 zijn 
vijf secties getekend. Daarna volgt de 
wat verkorte analyse van een nieuw 
type spanningsverhogende gelijkrich- 
ter, het zogenaamde parallel type fig. 
5. Bij gebruik van dezelfde (ideale) 
onderdelen kan dit laatste netwerk 
veel meer stroom leveren, dan het 
serie type van fig. 1. Daar staat dan 
weer tegenover, dat de condensatoren 
een grotere spanning moeten kunnen 
weerstaan naarmate ze zich dichter 
bij de uitgang bevinden.

[i + l]min
=V'hnin + AV'i enNu is V'i

Vimax = Vimin + AVj 
zodat V[i + 1]mjn V \ en
V'imin = Vtafc+AVj 
Door in de voorlaatste vergelijking in 
te vullen i=l t/m 5 vinden we, dat 
de maximale waarde van de uitgangs- 
spanning V's 
van alle amplituden van de wissel
Spanningscomponenten van Vi t/m 
Vs plus die van V'o t/m V's plus de 
minimale spanning V'omin. Wanneer 
als uitgangsklemmen worden be
schouwd de anode van Di en de ka
thode van D's, dan zijn de uitgangs- 
klcmmen voor gelijkspanning van de 
ingangsklemmen geisoleerd, zoals bij 
een transformator. In de voorbeelden 
is steeds de anode van Di geaard zo
dat V'o = AV'o = 0. Wanneer de 
anode van wordt verbonden met 
klem 1’ dan wordt de uitgangsspan- 
ning hoger, omdat dan AV'o = A 
en niet 0. In dat geval is echter de 
uitgang niet meer voor gelijkspan
ning geisoleerd van de ingang.
De gemiddelde waarde van de uit- 
gangspanning Vuit zal ongeveer ge- * 

+ V'5min

max

Inleiding

De spanningsverhogende gelijkrichter 
wordt gebruikt voor het genereren 
van een hoge gelijkgerichte spanning 
uit een lage wissel- of blokspannings- 
bron. In deze toepassing vervangt het 
de transformator met dioden en af- 
vlakcondensator. Een multivibrator 
kan de blokspanning leveren voor de 
spanningsverhogende gelijkrichter zo
dat het geheel werkt als een „gelijk- 
spanningstransformator” met dien 
verstande, dat deze „transformator” 
alleen omhoog transformeert.
Voor een gelijkspanningsomvormer, 
volgens het bovenstaande principe, 
heeft men vrij veel dioden nodig. Dit 
is wellicht de reden, dat vroeger al
gemeen een andere weg werd gevolgd 
voor het verhogen van de gelijkspan
ning. De gelijkspanning werd eerst 
omgevormd tot een wisselspanning, de 
wisselspanning omhoog getransfor
meerd en tenslotte weer gelijkgericht 
en afgevlakt. Voor grotere vermogens 
is dit ook nu nog de voordeligste 
methode. Nu de prijzen van dioden 
laag zijn geworden, is het voor klei
nere vermogens, enkele watt, soms 
goedkoper voor het omvormen een 
multivibrator met spanningsverhogen
de gelijkrichter te gebruiken. In elk 
geval heeft dit het voordeel, dat de 
omvormer kleiner en vooral lichter is 
dan die met transformator. Bij het 
ontwerpen van een gelijkspannings
omvormer volgens het multivibra- 
tor-spanningsverhogende gelijkrichter 
principe moet echter wel met kennis 
van zaken te werk worden gegaan. 
Daarom volgt hieronder de analyse 
in detail van het conventionele span
ningsverhogende netwerk van fig. 1. 
Het blijkt daarbij dat de stroom, die 
het netwerk kan leveren, sterk af
neemt bij het toenemen van het aan-
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gelijk is aan de sommax

Analyse van het serictype spannings- 
verhogend gelijkrichternetwerk.

Hierna te noemen seriespanningsver- 
hoger.
In Fig. 1 is de schakeling getekend 
voor vijf secties. Aan de ingang wor
den twee blokspanningsgeneratoren in 
tegenfase aangesloten. Wanneer de 
spanning op klem 1 +A volt is, dan 
is de spanning op klem 1' 0 volt en 
omgekeerd. De blokspanningen op de 
klemmen 1 en 1' worden doorgegeven 
door de condensatoren Q t/m C5 
resp. door C'i t/m C'5, zodat op de 
gehele bovenlijn en op de gehele be
neden lijn blokspanningen aanwezig 
zijn. Zonder dioden en zonder belas- 
tingsweerstand zouden de amplituden 
van de wisselSpanningscomponenten lijk zijn aan 
van de spanningen Vi t/m V5 en 
V'i t/m V'5, hierna aangeduid met 
AVi en AV'i (i=l,2.. 5), allen even zodat V„u 
groot zijn met de waarde A. Met de 
dioden vloeit er door elke diode steeds -f- 1/2 AV'5

V'5max
2

i = 5
= |^(AVi+ AV'i) | —

i = 1

Fig. 1
aï.ü^-4 ? f ? 11 ? ■h4hh"50 •:

oi‘ yW /W
vo/°’ 02 'o<'03

A
o-irLTo 11r cy. v,- MHS« ", ^11
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Het probleem de uitgangspanning te 
berekenen is nu gereduceerd tot het 
berekenen van de amplituden van de 
wisselpanningscomponenten AVj en 
AV'j op de condensatoren als functie 
van de belasting.
Beschouw de halve periode geduren
de welke klem 1 positief is en klem 
1' 0 volt. Eenmaal gedurende deze 
halve periode worden de Vj maxi
maal en de dioden D'i zullen min
stens een gedeelte van deze halve pe
riode geleiden om te voorkomen, dat 
V^V'j. Ondertussen staat op de ka
thoden van de dioden Dj de spanning 
V5>Vimin, omdat Vimin pas wordt be
reikt in de volgende halve periode en 
op de anoden de spanning V/[ï _ 1 j*< 
V [j-ljmax* Omdat V [i_i]max Vimin 
blijven de dioden D, gedurende deze 
gehele halve periode gesperd, zodat 
het vervangschema wordt als in fig. 2. 
Passen we nu de wet van Kirchoff 
toe voor de ladingen door de conden
satoren. dan vinden we de volgende 
reeks vergelijkingen.

per periode n.1. QL = Q'L 4- Q'L. Nu de ladingsverschuivingen bekend 
Qi in fig. 2 is gelijk aan Qj in fig. 3. zijn is het niet moeilijk de wisselspan- 
De volgende reeks vergelijkingen ningscomponenten AV, en av'j uit 
volgt uit fig. 3. te rekenen. Zeker niet wanneer alle

condensatoren dezelfde waarde heb
ben.Q1-Q2 = Qo

Q2-Q3 
Q3-Q4 
Q4-Q5 = QVQ •«

05 = QVQ's 
Q's = Q"l 

Q'l+Q"l= Ql = Qo

We zien nu, dat de laatste sectie al
leen dan nog zin heeft wanneer de 
uitgangsstroom zo laag is, dat AV5 
nog positief is. IL = fXQL. In dit ge
val moet If, daarvoor kleiner zijn dan 
AfC/15. De maximale waarde van 
de uitgangsspanning is gelijk aan de 
som van alle wisselspanningscompo- 
nenten. We zien, dat de daling van 
de uitgangsspanning t.g.v. QL voor

= Q'l-Q'2 
= QVQ'3

De uitgangspanning bestaat uit een 
hoge gelijkspanning plus een veel 
kleinere wisselspanning. De uitgangs
stroom is daarom vrij constant. Bij een groter deel wordt veroorzaakt

door de eerste dan door de laatste 
condensatoren.

gelijke halve perioden sturing is daar
om ongeveer Q'l = Q"l = VfcQj,

Hierbij nodig ik daarom de lezer uit 
de berekening uit te voeren voor on
gelijke waarden van de condensato
ren. Een eenvoudig resultaat wordt 
bereikt door te kiezen Ct = 5C, 
C', = 4.5C, C2 = 4C,

Samen met de vergelijkingen afgeleid 
uit fig 2 en 3, leidt dit tot het een
voudige resultaat:

Qs = Ql
Q4 = 2Ql Q'4 = 1-5Ql 
Qs = 3Qr, Q'3 = 2.5Ql 
Q2 = 4Ql Q'4 = 3.5Ql 
Qi = 5Qr. Q\ = 4.5Ql

Gedurende een gehele periode levert y' 
achtereenvolgens spanningsbron +A 
aan klem 1 5Ql en de andere bron 
aan klem 1' 4.5QL. De uitgang levert 
1Ql. Hiermee is bewezen, dat de in- 
gangsstroom 9.5 maal zo groot is als 
de uitgangsstroom. De ladingsver- We kunnen dit beschouwen als een 
schuivingen nemen lineair af naar- spanningsbron 9.5A met inwendige 
mate men verder kijkt in het netwerk, weerstand Ruit = 96,25/fC.

Q's = 0.5Ql

C'2 = 3.5C enz. 
De gemiddelde uitgangsspanning 
wordt, zoals eerder afgeleidQi—Q2 = Q'i-Q'2 

Q2—Q3 — Q'2-Q's 
Q3—Q4 = Q's-Q'4 
Q4-Q5 = QVQ's 

. Qs-Q'l = Q's

i= 5
= J)aV,- + AV'O—V2AV'5.

5gem

i= 1
Dat wordt dus hier bij gelijke waar
den voor C:

Vervolgens beschouwen we de halve 
periode, gedurende welke klem 1 is O 
volt en klem 1' is + A volt. Op ana
loge wijze kan worden bewezen dat 
dan alle dioden Dj ten minste even 
geleiden en alle dioden D'j gesperd 
blijven. Het vervangschema wordt 
voor deze halve periode als fig. 3. 
Wanneer de schakeling enige tijd op 
de bron is aangesloten zullen de ge
middelde spanningen over de conden
satoren niet meer veranderen. De la
dingsverschuivingen gedurende een 
halve periode moet dan gelijk zijn aan 
de ladingsverschuiving in tegenge
stelde richting gedurende de andere 
halve periode. Di geleidt alleen ge
durende deze halve periode. RL ge
leidt gedurende beide halve perioden. 
Wanneer de evenwichtstoestand is 
bereikt, zal de gemiddeld aangevoer
de lading door Di n.1. Q0 per periode 
gelijk zijn aan de afgevoerde lading

Vuit = 9.5A-96.25 IL/fC

Uit fig 2 volgt: 
Qt/C = A—AVi AVt = A-5Ql/C
Q2/C = AVi—AV2 AV2 = A-5Ql/C-4Ql/C 
Q3/C = AV2_AV3 aV3 = A-5Ql/C-4Ql/C-3Ql/C 
Q4/C = AV3—AV4 AV4 = A-5Ql/C-4Ql/C-3Ql/C -2Ql/C 
Q5/C = AV4_AV5 AV5 = A-5Ql/C-4Ql/C-3Ql/C -2Ql/C-Ql/C

uit fig 3 volgt:
QVC = A -AV/ AVj' = A-4,5Ql/C 
QVC = AVj'-AVs' AV2' = A-4,5Ql/C-3,5Ql/C 
QVC = AV2,-AV3' av3' = A-4,5Ql/C-3,5Ql/C2,5Ql/C 
QVC = AV3,_AV4' av4' = A-4,5Ql/C-3,5Ql/C

2,5Ql/C-1,5Ql/C
QVC = AV4'_AV5' AV5' = A-4,5Ql/C-3,5Ql/C

2,5Ql/C-1,5Ql/C-0,5Ql/C
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Samenvatting
seriespanningsverhoger

De seriespanningsverhoger bestaande 
uit vijf identieke secties met ideale on
derdelen, gestuurd door blokspan- 
ningsgeneratoren met amplitude A en 
frequentie f, geeft de uitgangsspan- 
ning Vuit = 9Vi A-96,25IL/(fC). De 
gemiddelde ingangsstroom is 9Vi IL.

Ruit = 96,25/ (fC) Pin = 9>/2.A.Il;
Rm = A/(9«/2.Il);

Rl = Vuil/IL = 9V4.A/
I, -96,25/(f.C).

(Rl + R«it)/Rin = (9*4)* 
zoals bij een echte transformator.

Het door de seriespanningsverhoger 
afgeleverde vermogen

Puit = (9»/2.A-96,25.IL/(f.C)IL.

Het rendement is

rj = 1-96,25.IL/(f.C) « l-10IL/(f.C) 
= 50% bij IL = f.C.A/20.

Vuit is bij die waarde van IL gedaald 
tot de helft van de open-klem-span- 
ning.

Pin’Puit wordt niet gedissipeerd in 
het netwerk, maar in de inwendige 
weerstand van de blokspanningsgene- 
ratoren ook wanneer deze R, zeer 
klein is, want dan worden de piek- 
stromen groter.

reikt, dan zal de ladingsverschuiving 
door een condensator, gedurende een 
halve periode, gelijk van grootte doch 
tegengesteld van teken zijn aan de la
dingsverschuiving door die conden
sator, gedurende de andere halve pe
riode. Verder zal het netwerk gemid
deld geen lading opnemen. Dus wan
neer per periode door RIy de lading 
Ql loopt, dan moet per periode door 
elke diode ook de lading Ql stromen. 
Dus in het gedeelte van een halve 
periode dat een diode geleidt, gaat 
daardoor de lading QL, zodat de la- 
dingsverschuivingen door alle con
densatoren gelijk zijn aan Ql met uit
zondering van die door de conden
sator C'5. Immers Q'5 gaat geheel 
door Rl en slechts gedurende een 
halve periode per periode. Dus

Analyse van parallel type
spanningsvcrhogend
gclijkrichtcrnetwerk

Hierna te noemen parallelspannings- 
verhoger.
Dit is de eerder vermelde nieuwe 
schakelmethode en getekend in fig. 5. 
Bij gebruik van allemaal gelijke con
densatoren, dezelfde waarde, geeft de 
parallelspanningsverhoger een lagere 
uitgangsweerstand. De condensatoren 
moeten echter een hogere spanning 
kunnen weerstaan en wel naar rechts 
oplopend tot aan de uitgangsspan- 
ning. De spanningen V; en V'j zullen 
weer variëren in het ritme van de 
aangelegde blokspanning. Vj 
V'jmj,, worden bereikt eenmaal gedu
rende de halve periode waarin klem 
1 is +A en klem Y is 0 volt. Vimjn 
en V'imax worden bereikt gedurende 
de halve periode waarin klem 1 0 volt 
en klem Y is + A volt. De dioden 
zorgen er weer voor dat Vj

imax en

Q's = V&Ql
alle andere Q's zijn QL. Dit betekent 
voor de bron aan de bovenlijn, dat 
per periode 5.Ql moet worden ge
leverd en voor de bron aan de bene- 
denlijn 4Vi.Ql. Dus evenals in de 
seriespanningsverhoger Ijn = 9V4.IUjf 
Uit Vj

max
V imin en dat ^iinin V((i-l]max
Vimin V [i_ min + ^V [j-j].
Gedurende de halve periode waarin 
Vj Vj

= V'iminmaxbereikt en V' [i-l]
V [i - ïjmii/ bereikt Vj in elk geval niet 
Vjniin en V fj _ i] niet V [i_i]max*
Zo blijven de dioden Dj gedurende 
deze gehele halve periode gesperd. Op 
analoge wijze kan worden bewezen, 
dat alle dioden D'j gedurende de an
dere halve periode gesperd blijven. 
Gedurende tenminste een deel van

en Vimin V [j_i]max!M.l\

volgt weer dat de maximale uitgangs- 
spanning gelijk is aan de som van de 
amplituden van de wisselspannings- 
componenten

i = 5
= ^(AVj+ AV'j)V'5max

i =Controle: De schakeling uit fig. 1 
werd gebouwd met C = lOOnF en 
aangesloten op de multivibratoren uit 
fig 4 met f = 100kHz en A = 20 
volt. De Vuitlujtkarakteristiek is ge
tekend in fig 6. Berekening van de 
stroomwaarde \\}A waarvoor de uit- 
gangsspanning is gedaald tot de helft 
van Vuitok geeft

IL*4 = f.C.A./20 = lOmA.

De meting levert 9,8mA. Het geme
ten rendement bij \\}/i is 30% i.p.v. 
50%, maar bij de meting is de multi- 
vibrator dissipatie erbij gemeten.

een halve periode geleiden de diode 
D'j, door de condensatoren wordt 
een lading verplaatst en door RL 
loopt de lading Q\* Gedurende ten
minste een deel van de andere halve 
periode wordt lading verplaatst door 
de dioden Dj en loopt door RL de 
lading Q"l.
Wanneer de uitgangsstroom vrij con
stant is en de duur van genoemde 
halve perioden gelijk en wanneer door 
Rl gedurende een gehele periode de 
lading Qr loopt dan moet 

Q'l = Q"l = V^Ql. 
Wanneer de evenwichtstoestand is be-

De amplituden van de wisselspan- 
ningscomponenten zijn hier bijna al
lemaal gelijk, want 
Qj/C = A-AVj en Q'j/C =

A—AV'j
zodat AVj = AV'j = A-Ql/C 
behalve V'5, deze is A-V^.Ql/C 

V'smax = 10.A-9»/2QL/C
De gemiddelde uitgangsspanning VUjt 
= 9Vi .A-9,25.Ql/C = 
9.A-9.25.IL/f.C.
Dit kan weer worden opgevat als een 
spanningsbron 9Vi.A met inwendige 
weerstand Ru;t = 9.25/f.C. We zien

Fig. 4
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Voor een redement van bijna 100% 
nemen we Vi n secties.
Voor t] — 50% moeten we n secties 
nemen. De frequentie wordt zo hoog 
mogelijk gekozen, de schakeltijd van 
de trar.sistoren moet echter klein blij
ven t.o.v. de rest van de tijd. Uit 
7] = 1-Ii/f.C.A. volgt dan een waar
de voor C.
Deze waarde van C kunnen we dan 
gebruiken voor de parallelspannings- 
verhoger met allemaal gelijke waar
den van C. Wanneer m secties wor
den gebruikt moet de proefspanning 
van Cm en die van C'm minstens ge
lijk zijn aan (m + l).A. Wanneer de 
proefspanning problemen oplevert of 
leidt tot grote afmetingen van de 
condensatoren, kan de seriespannings- 
verhoger bij niet te grote waarde van 
m een oplossing bieden. Dezelfde uit- 
gangskarakteristiek kan n.1. worden 
verkregen door gebruik van een sè- 
riespanningsverhogcr met naar de in
gang oplopende waarde van de con
densatoren. Cj en C’, moeten dan de 
waarde hebben (m +1—i)2.C. Bij grote 
waarde van m valt men dus al gauw 
in de elektrolytische condensatoren. 
De proefspanning behoeft slechts A 
volt te zijn.
De dissipatie in de transistoren van 
de complementaire emittervolgers 
kan worden gereduceerd door het 
schakelen van een kleinere weerstand 
tussen de emittervolgers en het span- 
ningsverhogende gelijkrichternetwerk. 
De grootte van deze weerstand moet 
dan ongeveer zijn A/3.m.lL- De bron 
moet ongeveer kunnen leveren

3.m.lL A. piek.

ongeveer 10 maal lager is stijgt. De stroom door de collector- 
weerstand gaat dan geheel naar de 
complementaire emittervolger en niet 
naar de tijdbepalende condensator. 
De dioden van het spanningsverho- 
gende netwerk zijn allen lOOnF 
A = 20 V. Berekening van de 
stroomwaarde waarbij VUjt is gezakt 
tot de helft van de open-klem-span- 
ning: IL»/t = Vi.f.C.A. = lOOmA.
In de gemeten lL-VUit karakteristiek 
fig. 7 zien we, dat ILi/t slechts 45 mA 
bedraagt. Het verschil wordt ver
klaard uit het feit dat de multivibra- 
tor bij hogere uitgangsstromen zwaar 
wordt belast. Het rendement bij ILi/, 
is 47% i.p.v. 50%.

dat Ruit
dan bij de seriespanningsverhoger. 
Het door de blokspanningsgenerato- 
ren geleverde vermogen is weer 
9V4.Ij>A. Het afgeleverde vermogen 
Puit = (9,5.A-9,25.Il/ (f.C).IL zodat 
het rendement ongeveer wordt

7i — 1—Ii/f-C.A.

Samenvatting
parallelspanningsverhoger:
Voor vijf secties met ideale onderde
len
lm = 9V4.Il
Pin = 9Vi.A.IL
Vuit = 9V& .A.-9.25.IL/f.C);
Puit = (9’/2,A-9,25.IL/(f.C)).IL 
Ruit = 9,25/(f.C); v = 1 -IL/(f.C).A 
Controle: De gelijkspanningsomvor
mer waarvan het schema is getekend 
als fig. 4, maakt gebruik van de pa
rallelspanningsverhoger. Het netwerk 
wordt gestuurd door de multivibrator 
TS1,TS2 via complementaire emitter
volgers TS3,TS4 en TS5,TS6. De fre
quentie is 100 kHz. De dioden aan 
de collectoren van TS1 en TS2 sper
ren wanneer de collectorspanning

Slotopmerkingen:
Bij het ontwerpen van een gelijkspan- 
ningsormvormer zonder transforma
tor gaat men als volgt tewerk. Gege
ven zijn: de ingangsspanning A, de 
uitgangsspanning n x A, het rende
ment of het verschil tussen de uit- 
gangspanning belast en onbelast.

7) « Vuit/Vok
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ONTWERP VAN ACTIEVE RC-FILTERS 
MET LADDERNETWERKEN EN 
OPERATIONELE VERSTERKERS

W. M. G. VAN BOKHOVEN

DEEL 3

l/JFig. 14 ttIn de tweede aflevering ( “f- 24 - ’69 blz. 975) is een methode behan
deld om actieve filters met R-C laddernetwerkcn te berekenen. Met 
behulp van deze methode zullen nu enkele praktische filters worden 
afgeleid. Tevens worden enige andere filtertypen besproken die in de 
praktijk veelvuldig worden toegepast.

/
j^'4=vt V2

Maximaal vlakke 
laagdoorlaat filters
(Butterworth filter)
Onder de laagdoorlaat filters is het 
Butterworth filter een filtertype, dat 
als kenmerk heeft, dat de dempings- 
kromme binnen de doorlaatband zo 
vlak mogelijk verloopt. Deze demping 
gaat met toenemende orde van het 
filter de ideale dempingskromme 
steeds beter benaderen, zoals aange
geven in fig. 13, waarin met een stip
pellijn de ideale karakteristiek is aan
geduid. (De orde van het filter is ge
lijk aan de graad van de noemer van 
de overdrachtsfunctie).

met aj = 2ni waarin f de frequentie 
van het aangelegde signaal is.
Daar we alleen geïnteresseerd zijn in 
de demping kunnen we volstaan met 
de modulus van V2/Vi te berekenen.

afval van 40 dB/decade wat overeen
komt met 12 dB/octaaf.
De gewenste overdrachtsfunctie wordt 
nu gerealiseerd met het netwerk van 
fig. 14, zoals blijkt uit onderstaand 
berekeningsschema.

V2 1
Vj 1 — a>2+ V2jro

1 1 V2 1 V,V2
V(1 —"2)2 + (V2ü>)2 0 I 1 1 2 

f V2 V2 2V2
1

11
Vl + co4 Vl + (2nfY

Aan de hand van deze formule zien 
we, dat bij co.= 0, dus bij f = 0, de 
uitgangsspanning gelijk is aan de in- 
gangsspanning en dat voor toenemen
de frequentie V2/Vi steeds kleiner 
wordt, zodat de uitgangsspanning 
hiervoor afneemt.
Een belangrijke grootheid is de grens- 
frequentie f0 waarbij de demping 3 dB
wordt. In dit geval geldt f0 = — =

271
0,159 omdat hiervoor oj = 2nf = 1 
en daarmee

1
Er volgt dan ku = pa + 2l/2p+l. 
Hieruit valt af te leiden

knA = p2 + 2]/2p + l - A.V2p.l 
Voor Voor A = 1 wordt dit dus 

kjjA = p2+]/2p + l waaruit volgt
Fig. 13 1V2l£l' V, p2+V2p + l.T -1

I
I

Frequentie en impedantie 
transformatie
Het zal duidelijk zijn, dat het filter 
van fig. 14 niet zonder meer bruik
baar is, omdat het impedantieniveau 
zeer laag is evenals de grensfrequen- 
tie. Nu blijkt echter, dat de frequentie 
karakteristiek van een filter niet ver
andert als men alle impedanties in 
het filter met een zelfde factor k 
vergroot of verkleint.
De impedanties met een factor k ver
groten betekent alle weerstanden k 
maal zo groot maken en alle conden
satoren een k maal zo kleine capaci- 
teitswaarde geven, dit laatste omdat 
de impedantie van een condensator 
omgekeerd evenredig is met zijn ca- 
paciteitswaarde.
Indien we dus het netwerk van fig. 14 
op een impedantieniveau van 10 kQ 
willen brengen moeten we alle weer-

n*3I n =5
I

Vo 1o 'o V2Vi

Voor vele toepassingen in het audio- 
gebied benadert het tweede orde filter 
de ideale karakteristiek voldoende zo
dat we ons hiertoe beperkingen.
Voor dit tweede orde filter geldt de 
volgende overdrachtsfunctie

wat overeenkomt met 3 dB verzwak
king.
Als we de demping a in dB nader 
beschouwen geldt per definitie 

Vo
a = - 20 log 77=Vx

11V2 = - 20 log
Vx P2 + V2 P + 1 Vi +0*4

= 10 log (1 + co4)
Voor co>l is dus a = 40 logcu. Hier
uit volgt, dat wanneer cü een factor 
10 toeneemt (een decade), de dem
ping met 40 dB stijgt. Dit tweede or
de filter heeft dus in de sperband een

Indien we voor p weer jeu invullen 
gaat de formule over in

1V;
Vx 1-0O2 + V2j co
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standen met 10.000 vermenigvuldi
gen en de capaciteiten hierdoor de
len. Dit levert = R2 = 10 kQ en

Ci =

2,24 nF en C2 = 1,11 nF. Met deze 
laatste elementwaarden heeft het fil
ter dus een 3 dB grensfrequentie ver
kregen van 10 kHz. Uiteraard kan 
hierna nog, indien nodig, een impe
dantie transformatie uitgevoerd wor
den indien men het uiteindelijk ver
kregen niveau niet geschikt vindt. Be
langrijk is dus, dat impedantie trans
formatie de frequentiekarakteristiek 
van een netwerk onveranderd laat, 
terwijl frequentietransformatie juist 
de mogelijkheid biedt deze te wijzi
gen.
Om het voordeel van deze actieve 
filters duidelijk te doen uitkomen zijn 
in fig. 15 de demping van het actieve 
laagdoorlaatfilter en van een passief 
filter met dezelfde grensfrequentie 
met elkaar vergeleken. Duidelijk is 
waarneembaar, dat het actieve filter 
in de doorlaatband minder demping 
geeft dan het passieve terwijl het in 
de sperband juist sterker dempt. Een 
ander niet te verwaarlozen voordeel 
is, dat het actieve filter met iedere im
pedantie mag worden belast zonder 
dat de frequentiekarakteristiek zich 
wijzigt hetgeen voor het passieve fil
ter beslist niet het geval is.

Tchebycheff laagdoorlaat filters
Bij deze filtertypen is de doorlaat
band niet maximaal vlak doch laat 
men een bepaalde rimpel in de dem
ping toe, gemeten in dB. Als voor
beeld is in fig. 16 de demping van 
een Tchebycheff filter met 3 dB rim
pel weergegeven samen met een But-

terworth filter met dezelfde grensfré- 
quentie.
Voor een nadere afleiding van de 
overdrachtsfuncties van deze filters 
wordt naar de literatuur verwezen 
omdat een afleiding hiervan buiten 
het bestek van dit artikel zou vallen. 
Enkele eigenschappen mogen echter 
niet onvermeld blijven, waarvan de 
belangrijkste is, dat het filter in het 
spergebied een snellere afval geeft 
dan de Butterworth filters. Daarnaast 
vertoont het filter in de doorlaatband 
eveneens een rimpel in de fase karak
teristiek.
Vanwege de vele toepassingen zijn 
hieronder in een tabel de element
waarden aangegeven voor Tcheby
cheff filters met verschillende rimpel- 
waarden en grensfrequentie van 10 
kHz. Met de hiervoor aangegeven 
methode is men dan in staat door 
middel van een frequentie transfor
matie de waarden voor een andere 
grensfrequentie hieruit af te leiden. 
De elementen zijn geplaatst zoals in 
fig. 17 is aangegeven. Als speciaal 
geval is ook het Butterworthfilter in 
de tabel opgenomen, dat per defini
tie een rimpel van 0 dB heeft.

V2
= 141 ,/FA = 70 fiF.

Het filter met deze elementen heeft 
op grond van het voorgaande nog 
steeds een grensfrequentie van 0,159 
Hz, zoals door berekening via het 
schema direct aan te tonen is.

10000

De volgende stap bestaat nu hierin, 
dat de grensfrequentie op de gewenste 
waarde gebracht wordt, welke stap 
frequentietransformatie wordt ge
noemd. Stel, dat men deze frequentie 
op 10 kHz wil hebben terwijl deze 
met de gegeven elementen nog op 
0,159 Hz ligt; m.a.w. men wil de 
grensfrequentie met een factor 
10000

= 62 800 maal vergroten.0,159
Dit blijkt mogelijk te zijn door óf al
le weerstanden 62 800 maal zo klein
óf alle capaciteiten 62 800 maal zo 
klein te nemen. Het is nl. een bekend 
feit dat karakteristieke frequenties 
van een RC netwerk omgekeerd even
redig zijn met een RC-tijd, dus f:: 1/ 
RC waaruit de bovenvermelde regel 
volgt.
In dit geval is het natuurlijk zinvol de 
capaciteiten te verkleinen omdat an
ders de weerstanden weer verlaagd 
zouden worden en de capaciteiten on
handelbaar groot zouden zijn.
Men vindt dan Rj = R2 = 10 kQ

Rimpel Ri R2 Ci C2

0 dB 10 10 2,24 1,11
1 dB 5 5 7,12 1.94
2 dB 5 5 8,2 1,66
3 dB 5 5 9,86 1,42

141-IQ’6 Weerstanden in kQ en capaciteiten 
in nF.(onveranderd), Cj = 62800
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Hoogdoorlaatfiltcrs
Naast de laagdoorlaatfilters worden 
ook hoogdoorlaatfilters in de audio- 
techniek vaak toegepast. In onze be
schouwing is het echter niet nodig om 
voor deze filters een nieuwe bereke
ningsmethode te geven, omdat deze 
filters eenvoudig uit de laagdoorlaat
filters kunnen worden afgeleid door 
toepassing van een speciale frequen
tie transformatie.
Beschouw hiertoe de transformatie 
van oif naar cui, = w02/om waardoor 
aan iedere frequentie cüi van het 
laagdoorlaatfilter een frequentie 
0)02/co\ wordt toegevoegd. We kun
nen bij verschillende a>\ de bijbeho
rende cüi, bepalen en in de volgende 
tabel weergeven.

Het uiteindelijk schema is weergege
ven in fig. 18. Via deze methode en 
de tabel voor de laagdoorlaat Tche- 
bychefffilters zijn eveneens hoogdoor
laatfilters met Tchebycheff karakter 
af te leiden.
Men ontwerpt dan aan de hand van 
de tabel een laagdoorlaatfilter met 
dezelfde grensfrequentie en rimpel 
als van het gewenste hoogdoorlaat in
dien nodig via een frequentietransfor- 
matie en voert daarna de procedure 
als vermeld onder B en C uit, waarna 
een hoogdoorlaatfilter met de gewens
te eigenschappen is verkregen.
Een speciale toepassing van deze 
hoogdoorlaatfilters is het rumbelfilter 
van fig. 19 welk filter de frequenties 
beneden 70 Hz aanzienlijk verzwakt.

pC. coo/p = co0C. De condensator 
met capaciteit C wordt dus vervangen 
door een weerstand R met

R = 1/co0C.

De gehele procedure verloopt dan als 
volgt:

A. Ontwerp een laagdoorlaatfilter met 
dezelfde grensfrequentie als van 
het gewenste hoogdoorlaatfilter m. 
b.v. de hiervoor aangegeven me
thode.

B. Vervang iedere weerstand R door 
een capaciteit l/<u0R en iedere 
condensator C door een weerstand 
1/ co0C.

C. Breng het impedantieniveau weer 
op een geschikte waarde.

Als voorbeeld volgt hier een ontwerp 
van een maximaal vlak hoogdoorlaat
filter met grensfrequentie 10 kHz. 
ad A. Het benodigde laagdoorlaatfil

ter met dezelfde grensfrequentie is 
reeds eerder bepaald (fig. 15). 

ad B. Voor de transformatie is oi(x be
nodigd. Er geldt oi0 = 2ti f0 = 2n. 
10.000 = 62.800 rad/s.
Een weerstand R gaat dus over in 
een capaciteit C = 1/62.800.R en 
een capaciteit C gaat over in een 
weerstand R = 1/62.800.C.
Dit levert Ct = 1/62.800.10000 
= l,6nF, Co = 1,6 nF alsmede 
Ri = 1/62800.2,24.10 ~9 = 7,1 kQ 
en Ro = 14,5 kQ.

ad C. Het impedantieniveau lijkt re
delijk zodat hierin geen wijziging 
hoeft plaats te vinden.

Enkele voorbeelden 
van andere typen actieve filters 
Tot slot volgen hier nog enkele actie
ve filters welke vaak toe te passen zijn 
op velerlei gebieden. Er wordt vol
staan met het geven van schema’s om
dat zij meer als voorbeeld bedoeld 
zijn in de zin van „wat is er met ac
tieve filters zoal mogelijk”. Met be
hulp van de eerder aangegeven trans
formaties kunnen de frequentie en 
impedantie dan naar behoefte veran
derd worden.
I. Verstembaar selectief filter voor 

uitfilteren van één bepaalde fre
quentie.
In fig. 20 is deze schakeling weer
gegeven waarbij met potentiorrieter 
PI de selectiviteit kan worden inge
steld terwijl met potentiometer P2 
de zeeffrequentie gevarieerd kan 
worden. In de middenstand van P2 
bedraagt deze 10 kHz. De Q-fac- 
tor kan voor PI in de bovenste 
stand tot grote waarden toenemen. 
De R en C waarden dienen op 
minstens 1 % nauwkeurig geme
ten te worden inclusief P2.

II. Equivalente schakeling voor een 
afgestemde kring gebruikt als band- 
doorlaat filter. In fig. 21 is deze 
schakeling weergegeven. De ver
sterkers Al en A2 dienen een zo

co i CO |,
o coDoorlaat

band ’/2 co o 2 co o
Oi0 O) o
Oio OioSper

band 2 oi0 Vl Oio
co o

De doorlaatband van het laagdoor
laatfilter loopt van 0 tot oi0 rad/s. 
Hiermee blijkt dus een co\x overeen 
te komen lopend van co0 naar on
eindig. Evenzo blijkt de sperband van 
het laagdoorlaatfilter over te gaan in 
een oi\x lopend van 0 tot o)a-

7,1 k
Fig. 18

1,6n 1,6 n
Fig. 19 + 6 VOLTV1 V2

14,5k
75k

2N4124

°-- II---- II
q22/j (122/J

INOp grond hiervan is het nieuwe filter 
met hoekfrequentie coi, een hoogdoor
laatfilter. Het enige wat nu nog rest 
is een verandering in het laagdoor- 
laatprototype aan te brengen zoda- 
nog, dat de hierboven vermelde fre
quentie transformatie plaats vindt. 
Voor filters van de hier behandelde 
configuratie blijkt dit mogelijk te zijn 
door de impedanties van de serietak- 
ken èn de admittanties van de shunt 
takken te vermenigvuldigen met w02/p 
(zonder bewijs).
Als gevolg hiervan gaat een serietak 
met impedantie R over in een serie
tak met impedantie co0R/p. De 
weerstand R wordt dus vervangen 
door een condensator met capaciteit 
C = 1/cüoR.
Evenzo gaat de admittantie van een 
shunttak pC over in een admittantie
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frequentie een factor 3 ver
stembaar en voor PI in de 
middenstand bedraagt deze 
10 kHz. De bereikbare Q- 
factor wordt voornamelijk 
bepaald door de verlieshoek 
van de condensatoren en kan 
tot 1000 oplopen, hetgeen 
met een LC-kring nauwelijks 
haalbaar is. De principes van 
deze schakeling zijn voor het 
eerst in 1966 aangegeven 
door Riordan.
Slotopmerking 
In de afgelopen drie afleve
ringen is gepoogd de moge
lijkheden van actieve filters 

.onder uw. aandacht te bren
gen.

Deze actieve filters zullen in de toe
komst in steeds sterkere mate hun 
passieve equivalenten gaan vervangen 
omdat men streeft naar miniaturise
ring van alle componenten in de elek
tronische schakelingen, filters inbe
grepen. De passieve filters echter kun

nen door de aanwezigheid van spoe
len geen gelijke tred houden met de 
miniaturisatie van de overige elemen
ten, terwijl de actieve filters dit na
deel niet bezitten. Het is echter niet 
zo dat deze actieve filters „zaligma
kend” zijn. Er moet nog veel en ge
degen onderzoek worden verricht 
naar geschikte synthesemethoden en 
structuren om de actieve filters even 
handelbaar te maken als met de pas
sieve in dit opzicht het geval is. 
Vooral de gevoeligheid van de actieve 
filters voor variatie van de elementen 
is een grote hinderpaal voor een bre
der algemeen gebruik. Het ziet er 
echter naar uit dat men in de naaste 
toekomst dit euvel voldoende onder 
de knie kan krijgen, waarbij vooral 
voor de gyrator synthese goede kan
sen weggelegd zijn.

L--------

1 p r”.
*

II
vm 2.7* U,TII

<7pA2

PUSk

Fis• 21 2,7k

groot mogelijke open-loop gain te 
bezitten. De //A709 van Fairchild 
is hiervoor zeer geschikt. Beide ver
sterkers moeten in frequentie ge
compenseerd worden als 2-maal 
versterker aan de hand van de ge
gevens van de fabrikant. Met po- 
tentiometer PI is de resonantie

Literatuur:
Riordan, Simulated inductance, Electronics 
Letters, jan. 67.
J. Storer, Passi ve network synthesis, 
Mc Graw-Hill, New-York.

PARALLELSCHAKELING VAN GELIJKRICHTERDIODENI

men zo veel mogelijk te trekken. 
De zelfinduktie van elke trafowik- 
keling dient hierbij gelijk te zijn 
aan:

Wil men de betrouwbaarheid van een 
installatie vergroten of de vermogens- 
capaciteit opvoeren, dan kan men 
daarvoor gebruik maken van een pa
rallelschakeling van dioden. Voor
waarde hierbij is echter dat de op
bouw van de gelijkrichter en de elek
trische bekabeling zo symmetrisch 
mogelijk zijn gehouden. Voorts kun
nen onderlinge verschillen in elektri
sche karakteristieken van de dioden 
aanleiding geven tot een onevenredige 
stroomverdeling, met als gevolg te 
zware belasting en beschadiging van 
één of meer dioden. In het nu vol
gende zullen in kort bestek enkele 
maatregelen worden genoemd om dit 
risico zo veel mogelijk te beperken. 
Vermindering van de nominale diode- 
stroom met een faktor d. Hierbij kan 
in de meeste gevallen worden volstaan 
met een faktor

Als alternatieve methoden voor een 
kleinere diodestroom kunnen ook de 
volgende maatregelen worden getrof
fen.
1. Gebruik van dioden die speciaal op 

een zo gering mogelijke spreiding 
van hun elektrische karakteristieken 
zijn geselecteerd. Dergelijke dioden 
zijn gewoonlijk op speciaal verzoek 
leverbaar, zij het tegen wat extra 
kosten.

2. Verlaging van de bedrijfstempera- 
tuur van de dioden door gebruik 
te maken van een grotere koelplaat 
of door op andere wijze de koeling 
te verbeteren. De thermische weer
stand van een grotere koelplaat 
mag niet groter zijn dan 0,75 X de 
voor de diode gespecificeerde no
minale waarde.

3. In serie met elke diode wordt een 
weerstand opgenomen. Deze weer
stand dient zo bemeten te zijn dat 
bij de piek voorwaartsstroom de 
spanningsval over de weerstand ge
lijk is aan die over de diode.

4. Toepassing van balanceer-transfor- 
matoren (zie fig.) om de diodestro-

L = 20/co • ïnom
waarin:
co = de hoekfrequentie van de net
spanning (= 2n0

= de nominale piek voorwaarts
stroom door één diode.

L = zelfinductie uitgedrukt in hen-

ïnom

ry.
Een belangrijke wenk is verder, dal 
wanneer op een gemeenschappelijke 
koelplaat n dioden parallel worden 
geschakeld deze plaat een thermische 
weerstand moet hebben gelijk aan (ol 
kleiner dan) 1/n X de nominale 
waarde als gespecificeerd voor één 
diode.
Bron: Philips Application Note 4.

d = 0,8 + 0,2/n
waarin:
n = het aantal parallel geschakelde 
dioden.
Wordt in serie met elke diode een ze-

ELTRON N.V. vestigt zich in ZEIS!
De firma ELTRON, importeur 
elektronische meet- en registratieappa. 
ratuur, heeft zich door de snelle ex: 
pansie en verkrijging van enkele nieuw- 
agentschappen op het gebied van data 
loggers, instrumentatie versterkers ei 
digitale paneelmeters genoodzaakt ge 
zien te verhuizen naar een groter be 
drijfspand.
Het nieuwe adres is thans: Boulevard ] 
Zeist. Tel. 03404- 1 12 34.

vac

kering opgenomen, dan kan met een 
kleinere reductiefactor worden vol
staan;

d’ = 0,85 + 0,15/n
De nominale waarde van de zekering 
dient hierbij minstens 1,1 X de no
minale effectieve stroom van de diode 
te bedragen.
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Satellieten Techniek DEEL 5

ENKELE THEORETISCHE ASPECTEN
Andere factoren, die bij de ontwikkeling van een grond
station een rol spelen
Het lage zendvermogen van de huidige stationaire satel
lieten, dat 10 a 30 watt bedraagt (zie deel 3), zal na de 
grote afstand van ca 36 000 km te hebben doorlopen, op 
aarde een signaal van ongeveer 10-18 watt tot gevolg 
hebben! Om van dit extreem lage niveau een bruikbaar 
signaal te kunnen maken, zijn gevoelige en scherp ge
bundelde antennes nodig, b.v. de paraboolantenne.
Zoals uit een volgend gedeelte van dit artikel nog zal 
blijken wordt de versterkingsfactor G van de parabool 
bepaald door zijn diameter en de frequentie, waarop hij 
moet werken.
Voor de frequenties 4 en 6 GHz, waarvan hier sprake is, 
zal bij een diameter van 26 m de versterking in vermo
gen ca 10° maal zijn, ofwel 60 dB. De openingshoek cpt 
van de parabool bedraagt in dat geval ca 0,2 graad.
Na aldus door de parabool te zijn versterkt, zal de sig
naalsterkte zijn toegenomen tot (slechts) 10 -12 watt of 

: 1 picowatt, zodat een flinke naversterking in het ont-
vangsysteem vereist is.
Wat betreft de ruisbijdrage in dit uiterst geringe ont- 

! vangsignaal, speelt de stand van de station-parabool een 
: grote rol (in deel 2 werd hierover reeds gesproken). Nu 

bepaalt de positie van een stationaire satelliet, ten op
zichte van het waarnemingspunt op aarde, de stand van 
de aldaar geplaatste parabool en daarmede dus ook de 
atmosferische ruisbijdrage. De kosmische ruisbijdrage, 
zo zagen wij in fig. 15 van deel 2, kan voor de 4- en 

. 6 GHz-gebieden worden verwaarloosd. Degelijke ruisbij
dragen kunnen worden uitgedrukt in een ruistempera- 

: tuur, gerekend in graden Kelvin. Ook bleek in deel 2, dat 
. voor loodrecht (in het zenith) gerichte parabolen de 
- ruistemperatuur ca 20 °K kan zijn, doch voor horizon- 
1 taal gerichte antennes wordt de atmosferische ruisbij- 
J drage als gevolg van de aardse warmte 200 tot 300 °K.
: Behalve deze ruisbijdrage in het ontvangen signaal zal 
= elk type ontvanger ook nog een onvermijdelijke eigen 

ruisbijdrage leveren, welke zich sommeert bij de anten- 
1 neruis. Deze feiten, gevoegd bij het extreem lage niveau

„ RADIO ELECTRONICA 1970 No. 10

van het ontvangsignaal, vragen een ontvanger die zo 
weinig mogelijk eigen ruis produceert en bovendien een 
grote versterking levert.
De SHF-voorversterkers van dergelijke ontvangsystemen 
waren eertijds (rond 1963) uitgerust met z.g. masertrap- 
pen. De maser bestaat in dit geval uit kunstmatig ge
wonnen robijn, dat door een uitwendig elektrisch wissel- 
veld een verhoogde elektronenstatistiek heeft verkregen 
(Microwave ,4mplification by Stimulated Emission and 
Eadiation). Om de eigen ruis te bestrijden, koelt men dit 
kristal tot vrijwel het absolute nulpunt —273 °C, resp. 
0 °K. Daartoe maakt men gebruik van vloeibare stikstof 
of vloeibaar helium. Van een gekoelde maser kan een 
eigen ruisbijdrage worden verwacht van ca 5 °K, het
geen nagenoeg verwaarloosbaar is.
Nadeel van de maser is echter zijn beperkte bandbreed
te (relatief grote Q!) en daar in het voorgaande reeds 
werd gesproken van de .tendens naar grotere bandbreed
ten, verlaat men deze methode meer en meer en worden 
speciale, ruisarme bredebandversterkers toegepast, waar
bij de elektrische en elektronische componenten worden 
„gestuurd” door het signaal. Het gevolg van dit schakel
principe worden zij „parametrische” versterkers ge
noemd. Worden ook deze gekoeld, dan kunnen ruisbij
dragen van ca 15 °K worden verwacht, wat nog alles
zins bruikbaar is.
Ontvangsystemen voor straalverbindingsnetwerken be
hoeven niet te worden gekoeld, omdat hier.de parabo
len altijd horizontaal, langs het aardoppervlak zijn ge
richt en dus toch al de aardse ruisbijdrage van ca 300 °K 
zullen bevatten. Een systeem behoeft nu eenmaal niet 
minder ruisvrij te zijn dan de bron zelf is.

Transmissiedcmping en Vrijewegdemping
Het signaal dat de satelliet uitstraalt, zal op zijn lange 
weg naar de aarde danig worden verzwakt (in omge
keerde volgorde geldt uiteraard hetzelfde). Deze ver
zwakking wordt bepaald door de afstand en de frequen
tie of golflengte van het uitgezonden signaal. Tussen 
zender (de satelliet) en ontvanger (grondstation) kent 
men verschillende soorten van verzwakking (demping).

i

:

i
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Onder transmissiedemping verstaat men de verzwakking 
in dB tussen het effectieve uitgestraalde- en ontvangen 
vermogen, gerekend tussen de ingahgs- resp. uitgangs- 
klemmen van de ontvang-resp. zendtrappen.
Om de transmissiedemping te berekenen, maken we ge
bruik van fig. 40. Stel, het zendvermogen Pz wordt 
alle zijden met gelijke sterkte uitgestraald door een bol
vormige, theoretische antenne met een versterkingsfac- 
tor 1. Men noemt dit de isotropische antenne. In de 
ruimte gezien, is het stralingsdiagram bolvormig.

Duidelijk herkent men beide versterkingsfactoren van 
de zend- en ontvangantenne, uitgedrukt in dB.
De overblijvende term 20 log 4^d/A noemt men de 
vrijewegdemping, vaak aangeduid met a, welke de ver
mogensreductie tussen twee isotropische antennes aan
geeft.

Voorbeeld:
Een straalverbindingstraject werkt op een frequentie van 
6 GHz (2 = 5 cm). De afstand tussen beide parabolen 
bedraagt 40 km. Elke parabool versterkt 43 dB. De vrije
wegdemping a zal hierbij 140,5 dB bedragen, de trans
missiedemping wordt 2 maal 43 = 86 dB minder, ofwel 
54,5 dB.

naar

Voor een stationaire satelliet, die op 36 000 km boven de 
aarde staat, zijn deze dempingen veel groter. Voor een 
frequentie van 4 GHz (2 = 7,5 cm) wordt de vrijeweg
demping ongeveer 195 dB of 0,3-1020 maal! Nu zal dui
delijk zijn dat, uitgaande van het kleine zendvermogen 
van de satelliet (ca 10 watt), als gevolg van deze dem
ping het ontvangsignaal op aarde zo extreem klein 
wordt.

' Pi
Pzl.ü

Vaak is het handiger, bij de berekening van de vrijeweg
demping a niet uit te gaan van de golflengte 2, doch van 
de frequentie f.
Drukt men f uit in GHz en de afstand in meter, dan 
wordt

g x versterkingFig. 40.
Isotropische straler 
Pz met voorstelling 
van gebundelde en 
niet-gebundelde in
tensiteit I.

a = 32,5 -f- 20 log f d (dB)
In Amerikaanse literatuur wordt de afstand d vaak in 
feet uitgedrukt, en de frequentie in MHz. Na herleiding 
vindt men hiervoor

\'A.\

a' = 36,59 + 20 log f-d (dB)
Voert men de vaste afstand van 36 000 km voor statio
naire satellieten in, dan wordt de vorm voor de vrijeweg
demping als volgt:

astat. = 123,63 + 20 log f (f in MHz)
(Aan de hand van deze uitdrukkingen zijn enkele karak
teristieken vervaardigd, die men in het aanhangsel ach
ter dit artikel kan aantreffen).

De intensiteit (of vermogen per eenheid van oppervlak), 
gemeten op een afstand d van de isotropische straler 
bedraagt dan

I = Pz/ 4jrd2
Deze intensiteit heerst op alle plaatsen van dit bolvormi
ge stralingsdiagram. Wordt nu, in plaats van een isotro
pische antenne met G = 1, gebruik gemaakt van een 
antenne met een bundelvormig stralingsdiagram, die een 
factor Gz versterkt (b.v. een parabool), dan wordt de in
tensiteit op dezelfde afstand d ook Gz maal groter:

Trajectdemping
Zend- en ontvangantennes zijn met hun respectievelijke 
trappen gekoppeld via golfgeleiders en aanpassingsfil- 
ters, die enige verliezen opleveren. Vanzelfsprekend 
tracht men deze verliezen zo gering mogelijk te houden, 
doch met een praktische waarde van 2 dB aan elke zijde 
dient men toch wel rekening te houden.

Gz • (Pz)/(4*d2)
De isotropische ontvangantenne heeft een effectief an- 
tenne-oppervlak

I' = Gz • I

AjS = c2/4*f2 = 2*/4tc (m2)
Is de ontvangantenne nu ook voorzien van een bundel
vormig diagram met een versterkingsfactor G0, dan 
wordt het effectieve antenne-oppervlak 

A = (G0 • )})/4n (m2)
Wordt deze ontvangantenne geplaatst in de hoofdlob van 
de zendantenne op een afstand d, dan bedraagt het ont
vangen vermogen

Telt men deze extra aanpasdemping op bij de transmis
siedemping, dan vindt men de trajectdemping.

Pz aanpasdemping

transmissiedempingP0 = I'A = (Gz.Pz.A)/4,-rd2) = (Gz-Pz-G0.22)/(47rd247r)
Fig. 41.
Drie soorten dem
ping bij een RF-ver- 
binding.

rzodat de verhouding tussen zend- en ontvangvermogen 
wordt:

Pz/Po = (42-ji2-d2)/ (Gz-G0-22)
De transmissiedemping L is nu 10 maal de logarithme 
van deze verhouding, ofwel
L = 10 log (Pz/P0) = 10 log (42-7t2-d2)/(Gz-G0-22) (dB) 
en na herleiding ontstaat

L = 20 log (4*d/2) — 10 log Gz — 10 log G0 (dB)
2 en d zijn hier beide uitgedrukt in meter!

trajectdemping

In het hiervoor gegeven voorbeeld van een straalverbin
ding, waar de transmissiedemping 54,5 dB bedroeg, zou 
de trajectdemping dus ca 58,5 dB worden.
De drie soorten demping, zoals hier besproken, zijn aan
gegeven in fig. 41.
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Systeemwaarde
Hieronder verstaat men de verhouding tussen het zend- 
vermogen en het praktische ruisvermogen aan de ont- 
vangeruitgang.
Deze waarde (in dB) is per communicatiesysteem gege
ven. Voor „aardse” straalverbindingen geldt een waarde 
van 143,5 dB, voor stationaire satellieten en goede grond
stations wordt dit aanzienlijk beter, n.1. ca 215 dB.
Men vindt nu het praktische ruisniveau in het gedetec
teerde, laagfrequente (telefoon)-kanaal van de ontvan
ger, door het verschil te bepalen tussen de trajectdem- 
ping en de gegeven systeemwaarde.
Voor een stationair circuit met een systeemwaarde van 
215 dB, een vrijewegdemping van 195 dB, een aanpas- 
demping van 2 maal 2 dB, een grondstation-parabool- 
versterking van 60 dB en een satelliel-paraboolverster- 
king van 9 dB (zoals bij de Early Bird), wordt dat ruis
niveau aan de uitgang van de ontvanger:

Pr = {(195 — 60 — 9) + 4} — 215 = — 85 dBm
De ruis ligt dan 85 dB onder het standaard referentie- 
niveau van 1 mW. Fig. 42 geeft van deze situatie een 
duidelijk beeld.

Opgemerkt wordt dat hier duidelijk sprake is van twee 
verschillende soorten referentieniveau:

Afleiding van de versterkingsfactor G en de openings
hoek cpi van een paraboolantenne
Wordt alle zendende of ontvangende straling vanuit hel 
brandpunt gelijkmatig over de gehele oppervlakte van 
de parabool verdeeld, en met dezelfde sterkte, dan 
spreekt men van een belichting van 100 %. Dit is echter 
een theoretisch geval, het komt in de praktijk niet voor. 
Voor de versterkingsfactor kan men schrijven 

= 20 log (jt-D)/). (dB), 
hetgeen gemakkelijk kan worden herleid tot 

Gthcor. = 20,34 -F 20 log D.f. (dB), 
waarbij D in meter en f in GHz zijn vermeld.
Wat betreft de openingshoek in dit thepretische geval, 
geldt dat:

Gthoor.

<7?t2 = 27 000/G, waaruit volgt 
= 16,4/(f-D)

met f in GHz en D in m

Pi

II 12 HF

t3 *
! £Fig. 42.

Systeem waarde- 
niveaudiagram.

ï ImW§ 0voor het thermische ruisniveau aan de uitgang van de 
ontvanger rekent men met 1 mW iaagfrequent, terwijl 
voor transmissie- en trajectdemping wordt gerekend met 
een hoogfrequent referentieniveau van 1 mW.

Opm. Wordt van een andere modulatiemethode dan AM 
gebruik gemaakt, dan wordt de systeemwaarde (en dus 
de ruisafstand) nog vergroot met de z.g. Noisepower- 
improvementfactor K = 3 m2.
Voor FM t.o.v. AM wordt m = Aoj/p, zodat 
K = 3 Cdoj/p)2.
Aco is hierbij de deviatie en p de hoogste modulatiefre- 
quentie.

£

*
LF

Przthermisch ruisvermogen-J—BSdBm-
aan ontvangeruitgang

In de praktijk echter neemt de belichting naar de rand 
van de parabool sterk af. Gerekend wordt met een tota
le reductie van 46 % voor de versterkingsfactor, zodat 
nu geldt:

G = 0,54 CtD//.)2, waaruit volgt 
G = 17,66 -F 20 log D-f (dB)

met f in GHz en D in m
Weer uitgaande van qj2 = 27 000/G kan men berekenen 
dat <p( = 21,3/D-f graden (zie ook fig. 36 in deel 4).

Niveautabel Intelsat 1
(Early Bird, via Goonhilly Downs I)

Zenderuitgangsvermogen 1,4 watt 
Antenneversterking satelliet 
Antenneversterking grondstation 
Vrijewegdemping a

1,5 dBW 
9,0 dB 

57,0 dB 
(—) 195,0 dB

Verband tussen parabooldiameter, versterkingsfactor, 
openingshoek en uitgangsspanning.
Met behulp van het voorgaande kan gemakkelijk worden 
berekend, hoeveel de versterkingsfactor voor diverse 
paraboolformaten zal bedragen.
In fig. 43 is op de horizontale as de diameter van de 
parabool uitgezet, van nul tot 25 m. Bovendien zijn de 
formaten 2,5, 10 en 25 m nog eens opvallend aange
geven door een verticale lijn.
Door voor een aantal diameters de bijbehorende ver
sterkingsfactor te berekenen (Gis = 17,66 -F 20 log f.D) 
bij een frequentie van b.v. 4 GHz, kan de kromme Gj„ 
worden getekend.
Ook de bijbehorende openingshoek </?t kan worden be
rekend voor diverse paraboolmeters (<pt = 21,3/(f-D). 
Zo komt men aan de snel dalende kromme q?{.

Wat het ontvangen vermogen P() op aarde betreft, werd 
in het voorgaande reeds gezegd dat gerekend kan wor
den met een waarde van 10 -1S watt (vóór de parabool). 
Als men nu even verwaarloost dat dit een waarde is 
waarop niet altijd mag worden gerekend, terwijl ook de 
tijd en de plaats een rol spelen (men eist een zekere

Signaalsterkte na de parabool — 127,5 dBW

(O dBW = 30 dBm)

(T) Ruistemperatuur atmosfeer 
-F ontv. (55 °K)

(K) Constante van Boltzmann 
(1,38-10"23J/°k)

(B) Bandbreedte (3 MHz)

. „Beschikbaar” ruisvermogen — 146,5 dBW

17,0 dB*

— 228,5 dBW 
65,0 dB

19 dBDraaggolf/signaal-ruisverhouding 
Verbetering t.g.v. FM-modulatie (K)

Signaal/ruisverhouding aan ingang van 
ontvangsysteem

5 dB

24 dB

* opstraalhoek vanuit Goonhilly Downs ca 24 
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richt, moest om wille van het projecttempo zoveel moge
lijk gebruik worden gemaakt van bestaande en leverbare 
apparatuur. Voor straalverbindingen gold (en geldt nog) 
een frequentie van 4 of 6 GHz en een deel van deze 
apparatuur kon worden toegepast voor satelliet-grond- 
stations.
De standaard-paraboolantenne had destijds een diame
ter van 85 voet of 25,9 m.
De maser-versterker, eertijds veelvuldig toegepast, was 
de meest ruisarme versterker voor dit doel.
Met deze standaardparabool op een frequentie van 
4 a 6 GHz, gevolgd door een maserversterker, werd bij 
een opstraalhoek van 5° een systeemtemperatuur van 
50 °K bereikt. Deze waarde werd in hoofdzaak door de 
antenne geleverd; bij 5° opstraalhoek kan immers van 
het aardse oppervlak vrijwel geen ruisbijdrage worden 
verwacht.
Het belichtingsrendement v&n dergelijke opvangsyste
men werd aangenomen op 54%.
Voor 4 GHz wordt de versterking nu 
G = 17,66 + 20 log D.f. = 17,66 + 20 log 25,9.4 = 
= 57,7 dB.
Voor de temperatuur geldt T = 10 log 50/1 = 17,0 dB, 
zodat het prestatiegetal wordt:

G/T = 40,7 dB.
Hierop heeft Intelsat zich gebaseerd en ieder deelnemend 
grondstation dient hieraan tenminste te voldoen.

Ruistemperatuur van het ontvangsysteem 
In de eerste grondstations te Goonhilly Downs en Pleu- 
meur-Bodou werden aanvankelijk maser-voorversterkers 
toegepast, welke in gekoelde toestand een zeer lage ruis
temperatuur opleverden (ca 5 °K).
Met de maser konden echter slechts relatief kleine band
breedten worden bereikt (25 MHz), zodat bedrijf met 
meervoudige toegang hiermede niet mogelijk was. In 
een later stadium werden dan ook alle stations van 
parametrische versterkers voorzien, eveneens gekoeld, 
waarmede bandbreedten van 500 MHz mogelijk worden 
bij een ruistemperatuur van ca 20 °K.
De koeling geschiedt veelal met behulp van vloeibaar 
helium, waarmede temperaturen van —253 °C of 20 °K 
kunnen worden bereikt. Moderne systemen maken ook 
wel gebruik van z.g. gesloten koelgassystemen.

Ter vergelijking met het bovenstaande, geldt voor een 
normale TV-ontvanger een ruistemperatuur aan de in
gang van ca 3200 °K, overeenkomend met een ruis
vermogen van —126,6 dBW bij 5 MHz.
Met de huidige middelen kunnen ook tunneldiodever- 
sterkers worden vervaardigd, die in ongekoelde toestand 
bij 700 MHz een ruistemperatuur van 450 °K hebben, 
hetgeen overeenkomt met —133,5 dB. 
Tunneldiodeversterkers zijn interessant voor de ontwik
keling van ontvangsystemen aan boord van distributie- 
satellieten.

Ruistemperatuur van een moderne parametrische ver
sterker, aangesloten aan een paraboolantcnne 
Staat een parabool met een diameter van 30 m op de 
ruimte gericht, waarbij de opstraalhoek (inclinatie) 5°

10 20 25 (dinm)

^V,yn-l i
Po.XftpWJ \ . 1

►on Earty Bird —— — — 
(Pt •nw

t'lGHi

Fig.43. Grafisch verband tussen diameter van de parabool, 
versterkingsfactor, openingshoek en uitgangsspan- 
ning (situatie ideaal verondersteld).

waarde voor 90% van de tijd en voor 50% van de 
plaatsen), dan kan men voor een ontvanger met een 
ingangsimpedantie Z van 60 Q gemakkelijk de spanning 
van het inkomende signaal (na de parabool) berekenen. 
Immers:

Uu = ]/ G.P0.Z volt 
Hieruit resulteert de lijn Uu in fig. 43.

Men ziet dat voor 4 GHz de parabolen van 10 m en 
meer reeds zeer bruikbare signalen (groter dan 2 ^V) 
afgegeven. In het volgende tabelletje zijn alle waarden 
voor drie paraboolmeters opgevoerd (f = 4 GHz):

D(m) G(dB) 9>t(°) UU(^V)
2,5 37.66

49.66
57.66

2,13 0,59
10 0,53 2,35

0,21325 5,9

Prestatiegetal G/T
Dit getal, in de Engelse communicatietechniek „Figure 
of merit” genoemd, en uitgedrukt in dB, geeft de ver
houding aan van de totale vermogenswinst of verster
king van de parabool (gemeten ten opzichte van een 
isotropische antenne), tot de antennetemperatuur aan 
de ingang van de eerste versterker.

Prestatiegetal = 10 log G/T
Voorbeeld:
De versterking van een 30-m parabool bedraagt 106 
maal, dus G = 60 dB.
De temperatuur aan de ingang van de eerste versterker 
wordt bepaald op 35 °K; ten opzichte van 1 °K is dit 
35 maal of 15,5 dB.
Het prestatiegetal van dit systeem is dan 60 — 15,5 = 
44,5 dB.
Uit deze waarde kan een beoordeling volgen van de ver
sterking van een ontvangsysteem ten opzichte van zijn 
ruiswaarde.
Intelsat eist van elk grondstation dat aan verkeer met 
zijn satellieten gaat deelnemen, een prestatiegetal van 
40,7 dB.
Dit moge op het eerste gezicht een merkwaardig getal 
lijken, het ontstond echter uit (destijds) praktische over
wegingen.
Toen omstreeks 1963 het Intelsat-netwerk werd opge-

Fig. 44.
Koppeling van een 
paraboolantenne via 
een golf geleider met 
de ingang van de 
eerste versterker.

Tg-3i°K

PARAM.r>hiGHz

t0:0.2dB L------

VERSTERKER

Te=20°K
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;
bedraagt, dan kan direct aan de uitgang van de para
bool een ruistemperatuur van ca 34 °K worden gemeten. 
Opm. Dergelijke metingen vereisen steeds een op- 
straalhoek, die groter is dan 3°, omdat eerst dan de in
vloed van de aardse warmtestraling (17 a 20 °C of 
290 °K) in de vorm van ruis wordt voorkomen.
Het paraboolsignaal wordt echter via een golfgeleider 
naar de versterker gevoerd, zie fig. 44.
Hoe goed ook geconstrueerd, toch zal die golfgeleider 
een weinig demping veroorzaken. Een praktische waar
de is 0,2 dB.
De veriiesfactor L, die altijd kleiner is dan 1, laat zich 
gemakkelijk uit de demping berekenen. Immers, een 
demping van 0,2 dB betekent een verzwakking van 1,05, 
zodat L = 1 : 1,05 of 0,952 wofdt.
Noemt men nu de ruistemperatuur aan de parabooluit- 
gang Ta en de omgevingstemperatuur van de golfgelei- 
dei is Tp (alles in graden K), dan kan met de volgende 
betrekking de ruistemperatuur Ta aan de uitgang van 
de golfgeleider worden bepaald:
Ta = L.T'a + (1—L).Tp (°K), zodat voor het hier ge
noemde geval geldt:
Ta = 0,952. 34 + (1—0,952).290 = 46,3 °K.
Blijkbaar is de ruistemperatuur als gevolg van de 0,2 dB 
demping met 12,3 °K toegenomen (Voor 0,1 dB demping 
is deze toename ca 6,5 °K).
In het voorgaande werd reeds vermeld, dat met een 
parametrische versterker bij 500 MHz-bandbreedte en 
een omgevingstemperatuur van 15 - 20 °K (gekoeld) 
een ruistemperatuur Tc aan de ingang van de verster
ker van ca 20 °K kan worden bereikt.
Hieruit volgt door sommering van de ruis van antenne, 
golfgeleider en versterker voor dit ontvangsysleem een 
totale ruistemperatuur van 34 + 12,3 + 20 = 66,3 °K, 
hetgeen een zware eis mag worden genoemd. 
Omgerekend is dit ongeveer 18 dB, een waarde die voor 
het Nederlandse grondstation als streefwaarde zou wor
den aangehouden.

AANHANGSEL
Naar aanleiding van de formules voor de vrijewegdem- 
ping, openingshoek, paraboolversterking en vereist zen- 
dervermogen, die in deze artikelenserie werden ge
noemd, zijn een zevental grafieken ontwikkeld. Voor 
wie snel een bepaalde waarde wil weten, als andere
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Fig. A-2. Vrijewegdemping tussen twee isotropische stralers 
als functie van de afstand tussen satelliet en aarde, 
met de frequentie als parameter.
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parameters bekend zijn, kunnen deze functies een groot 
gemak betekenen.
Zo ziet men in fig. A-l de versterkingsfactor van een 
parabool, uitgedrukt in vermogens-dB ten opzichte van 
een isotropische antenne (G = 1), als functie van de 
frequentie, met de diameter als parameter. Hiervoor 
werden de waarden 30, 20, 10, 6, 2 en 1 m gekozen, 
waardoor zowel voor grote, gevoelige grondstationpara- 
bolen als voor kleinere typen de betreffende versterking 
kan worden afgelezen. Vooral als straks, rond 1980, de 
directe transmissie van satelliet tot woning een realiteit 
zou kunnen zijn, is het belangrijk ook de waarden voor 
kleine parabolen te kunnen aflezen.
Om dezelfde reden werd het frequentiebereik naar on
deren verlengd tot in het VHF-gebied (de FM-band). 
De belangrijkste frequenties zijn met een verticale, iets 
dikkere lijn aangegeven (100 MHz, 1, 2, 4, 6 en 12 
GHz).
Deze karakteristieken zijn berekend voor de z.g. prak
tische belichting van de parabool. Bekend is immers 
dat deze naar de randen van de parabool afneemt en, 
over de gehele oppervlakte gerekend, niet uniform is. 
Gerekend werd met een praktische belichting, welke 
54% van de theoretische waarde bedraagt.
In fig. A-2 is de vrijewegdemping L afgebeeld als functie 
van de afstand satelliet-aarde, met de frequentie als 
parameter (100 MHz, 2, 4, 6 en 12 GHz). Deze vrije
wegdemping geldt tussen twee isotropische antennes. 
Fig. A-3 toont de vrijewegdemping L voor een syn-
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Fig. A-l. Versterkingsfactor van een parabool in dB ten 
opzichte van de isotropische stralcr, als functie van 
de frequentie en met de parabooldiameter als 
parameter.
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gen van de zender, en het aantal cl BW (relatief tot 1 
watt).
Het vermogen is hierbij uitgedrukt in kW.
Fig. A-4 toont het verband voor een vermogensbereik 
van 100 watt tot 1000 kW, terwijl fig. A-5 een bereik 
heeft van 1000 kW tot 10 000 MW.

Neemt men even aan dat de aardse ontvangantenne iso- 
tropisch is en aldaar geen aanpasverliezen optreden, 
dan is de som van de vrijewegdemping en de verster
king van de satellietparabool onafhankelijk van de fre
quentie! Deze som is in fig. A-6 aangegeven als L, (to
tale verzwakking).
L, neemt bij verandering van frequentie evenveel toe als 
G zodat, voor een gegeven afstand, uitsluitend de dia
meter van de satellietparabool een rol speelt.
Voor een synchrone satelliet geldt dan:

L, = 165,97 — 20 log D (dB)
Een normale TV- of FM-ontvanger heeft een karakteris
tieke ingangsimpedantie van 240 Q. Vraagt men bij b.v. 
directe ontvangst van de satelliet aan deze ingang een 
signaal van 1 mV, dan komt dit overeen met 4.10-9 
watt, resp. —84 dBW. Nog steeds wordt een isotropi- 
sche ontvangantenne verondersteld.
Om nu in bovengenoemde situatie, gelet op de totale 
verzwakking Lt, dit signaal van 1 mV te kunnen berei
ken is een bepaald zendvermogen vereist. De tweede 
kromme in fig. A-6 geeft dit vermogen P7 in dBW. 
Voorbeeld:
Voor een parabool met een diameter van 10 m zal de 
totale verzwakking L, bij een synchrone satelliet 146 
dB bedragen.
Het zendvermogen Pz zal 62 dBW moeten zijn, om aan 
een ontvanger met een ingangsimpedantie van 240 Q 
een signaal van 1 mV te kunnen afleveren.
Omgerekend is dit vermogen dan 1600 kW.
Dit zijn uiteraard extreem grote bedragen, doch men 
vergete niet dat werd aangenomen met een isotropische 
ontvangantenne te werken!
Zodra met een ontvangparabool van enige importantie 
wordt gewerkt, daalt het kW-bedrag drastisch, doch wel 
zal uit deze berekening duidelijk zijn, dat het zendver-
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De lijn Pz toont het zendvermogen in dBW dat 
nodig is om in bovenstaande situatie een signaal 
van 1 mV te leveren aan een ontvanger met een 
ingangsimpedantie van 240 ohm. De ontvang
antenne wordt isotropisch verondersteld, zonder 
aanpasverliezen.
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bedraagt, als functie van de frequentie.
Oqk hier werd het VHF-gebied in de frequentieschaal 
opgenomen, terwijl de meest gangbare frequenties met 
een merkteken in de karakteristiek zijn aangegeven. 
De demping L geldt ook hier tussen twee isotropische 
antennes!

De figuren A-4 en A-5 zijn bedoeld om het verband 
aan te geven tussen het uitgestraalde- of eindtrapvermo-
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Fig. A-7. De openingshoek cpt van een parabool als functie 
van de frequentie voor diverse parabooldiameters~
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mogen van een directe satelliet veel groter zal moeten 
zijn dan voor de huidige communicatiesatellieten (Intel- 
sat-generatie) het geval is.
Fig. A-7 tenslotte geeft de openingshoek r/?t als functie 
van de frequentie voor diverse diameters van de para
bool. Duidelijk is dat g?t voor hoge frequenties en grote 
diameter zeer kleine waarden kan aannemen.

Geografische afstanden zullen, in de meest letterlijke zin 
worden gecomprimeerd door „onze” satellieten. 
Informatie, die in vroeger tijden per kameel werd ver
strekt (unilateraal), wordt getransformeerd in echte 
communicatie, waardoor contact van mens tot mens ont
staat (bilateraal) en men alleen maar gelukkiger kan 
worden, omdat elk woord kan worden gevolgd door een 
wederwoord!
Continue informatie leidt onherroepelijk tot absolute 
isolatie, terwijl communicatie de mogelijkheid biedt tot 
openlijk verkeer.
Satellieten kunnen, als men van goede wil is, een oplos
sing betekenen voor het bekende gezegde, dat de ene 
helft van de mensheid zich onduidelijk uitdrukt en de 
andere helft dat dan weer verkeerd interpreteert!
Niets is meer gevaarlijk dan dat de ene mens, overigens 
volkomen te goeder trouw, tracht uitsluitend informatie 
aan zijn medemens te geven, en daardoor de kans tot 
communicatie volledig mist.
Een isolatiepositie, een volledig „alleen zijn”, is dan het 
onvermijdelijke gevolg. De roepende in de woestijn kan 
zodoende, ook in 1970, weer actueel zijn!

21,3 fin GHz 
D in mf • D ( )<Pi =

Nabeschouwing
Hiermede ben ik (voorlopig) aan het eind gekomen van 
deze serie artikelen over de techniek van communicatie
satellieten.
Mocht u, waarde lezer, van mening zijn dat met deze 
5 afleveringen echt niet alles is verteld, dan zult u in 
mij een ferme medestander vinden!
Maar... de strekking van deze serie was, het corps van 
lezers te informeren over de status quo op dit gebied, 
enig inzicht in de toegepaste technieken en wat de naas
te toekomst voor ons in petto heeft.
Detailondcrwerpcn, die waard zijn te worden uitgespon
nen, zijn er legio; wellicht vind ik in de komende tijd 
gelegenheid hieraan de nodige aandacht te besteden. 
Van het lanceren en plaatsen van de laatste exemplaren 
in de Intelsat Ill-gencratie ligt de huidige technicus 
echt niet meer wakker!
Vermoedelijk zal zijn hartslag ook nauwelijk toenemen 
als straks, in 1971, de eerste van de Intelsat IV-serie 
zijn plaats op de 36000 km-baan zal innemen.
Wel zijn echter aller blikken gericht op 1974-1975, als 
immers de eerste Europese satelliet voor EBU-doelein- 
den mag worden verwacht.
Nog grotere, individuele interesse zou kunnen bestaan 
voor de „directe” satelliet, die omstreeks 1980 kan 
worden gerealiseerd, en die uw huisantennt direct gaat 
bestralen, zonder gebruik van een grondstation.

Niemand heeft het recht en vermoedelijk ook niet de 
interesse, zich zodanig te isoleren, doch wel geldt dat: 
„Het recht van ieder mens, te weten hoe zijn buurman

leeft.
Doet hem heel vaak beseffen, hoe goed hij het wel

heeft”.
Ik zou het zeer op prijs stellen van u, lezer, te vernemen 
of u deze serie kon waarderen of niet. Gaarne uw 
reactie!

Bronvermelding:
Voor een gedeelte van deel 5 werd weer gebruik gemaakt 
var. de verhandeling van J. W. A. van der Scheer, Ing., ge
publiceerd in Electronica en Telecommunicatie 1968/12, 
pag. ET 177 e.v., alsook van de Vacantieleergang dd. 29 en 
30 mei 1969, georganiseerd door het KIVI, afd. Elektro
techniek (TH-Delft). Onderwerp: „Telecommunicatie via 
Satellieten”.

en Vrijheid” te Vierhouten op de Ve- 
luwe. De weg naar het kampterrein is 
aangegeven d.m.v. een VERON-beweg- 
wijzering.
Het programma staat in het teken van 
de elektronische hobby nl. „Een fan
tastische vrije-tijdsbesteding om infor
matie, draadloos en niet-illegaal, te mo
gen uitzenden en ontvangen. 
zaterdag 16 mei:
14.00 uur. Opening van het vijfde radio- 
kamp, waarin opgenomen de herdenking 
van het 25-jarig bestaan van de VERON.
15.00 uur. Draadloze demonstraties met 
radio-modelbesturing door de KNVvL.
21.30 uur. Nachtelijke peiljacht voor 
„alles wat kan lopen” op 2 m (145 MHz). 
zondag 17 mei:
11.30 uur: Spotnikjacht. Een peiljacht 
voor iedereen tussen 8 en S0 jaar.
14.30 uur. Mobiele radiorit voor „alles 
wat kan rijden” op 2 m. (145 MHz). 
maandag 18 mei:
09.30 uur. Antenne vergelijkingswed- 
strijd, of wel „Wie gebruikt het beste, 
al of niet zelf ontwikkelde, antenne- 
systeem.
Gedurende het kamp is het kampstation 
PA6AA op alle amateurfrequenties 
in de ether m.b.v. de modernste modu- 
latietechnieken, FM, SSB en RTTY.

Tijdens de openingsceremonie beteken
de een rechtstreekse kleuren-TV-verbin- 
ding van Engeland naar Australië het 
hoogtepunt.
Philippijnen
krijgen tweede grondstation
Binnenkort zal een aanvang worden ge
maakt met de constructie van een twee
de grondstation op de Philippijnen. Het 
zal worden gebouwd naast het eerstge- 
bouwde station, dat in 1968 operationeel 
werd, in Tanay, 40 km van Manilla 
verwijderd.
Het nieuwe station zal verbindingen on
derhouden met het Midden Oosten, 
Europa en Afrika.
De paraboolantenne van dit station zal 
een diameter van 29 m hebben. De an
tenne wordt op wielen, roterend op- 
gcstcld. Ondanks zijn grote gewicht van 
200 ton zal het gehele antennesysteom 
met een snclhe'id van i graad per secon
de kunnen roteren en satellieten kun
nen peilen met een precisie van minder 
dan 0,02 graad.

Joegoslavië 74e lid van Intelsat 
Op 24 februari heeft Joegoslavië zich 
aangemeld als lid van Intelsat, waardoor 
het aantal leden nu op 74 is gekomen. 
Het aandeel van Joegoslavië bedraagt 
0.1%. Verder wordt gemeld, dat met 
hulp van de Verenigde Staten de com- 
municatiefacilitciten in dit land zullen 
worden gemodcrnisceerd. Hieronder 
valt eveneens de bouw van een Intclsat- 
grondstation.
Grondstations in Australië
Het nieuwe grondstation te Ceduna in 
Australië werd op 20 februari 1970 of
ficieel geopend. Het werd gebouwd door 
de Overseas Telecommunications Com- 
mission (OTC) van Australië, de kosten 
bedragen ca 4 miljoen Australische dol
lars.
Met behulp van dit nieuwe station, dat 
samenwerkt met de Intelsat-3-satclliet 
boven de Indische Oceaan, wordt de 
eerste directe verbinding tussen Austra
lië en Engeland onderhouden.
Drie andere stations op het Australische 
vasteland waren reeds eerder in bedrijf, 
nl. Moree en 2 stations te Carnarvon. 
Via Ceduna kunnen alle soorten van 
telecommunicatie plaats vinden, ook TV- 
uitzendingen.

LUSTRUM VERON-RADIOKAMP 
Het lustrumkamp wordt gehouden op 
het terrein van de „Stichting voor Zon
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c. F. RUYTER.

Portabele 

TV-opneem- 

installatie 

van AKAI

In -n£- 18/1969 geven wij op pag. 
721 een bericht over de videorecor
der van AKAI de X 500 VT. De 
bandsnelheid is 28 cm per seconde, 
maar als hoofdvoordeel wordt ge
noemd, dat een veel goedkopere 
band van 6,3 mm kan worden ge
bruikt dan de speciaal voor video 
ontwikkelde 12,7 mm band. De ho
gere prijs voor de recorder wordt vol
ledig gecompenseerd door die lage 
bandprijs. Het aantrekkelijke van de
ze recorder is wel, dat hij bovendien 
gebruikt wordt als een 4-sporen ge
luidsrecorder. Voor de geluidsregi
stratie wordt gebruik gemaakt van 
een tweetal videokoppen, geplaatst op 
een draaischijf, waardoor de snelheid 
t.o.v. de band verhoogd wordt tot 
7,45 m/s. Voor de geluidsregistratie 
daarentegen gebruikt men de bekende 
cross-field koppen. Het is de ver
dienste van Akai, dat zij dit systeem 
tot bruikbaarheid heeft weten te 
brengen. Over dit systeem is geschre
ven in 2 van dit jaar op pag.

men videobanden eveneens zonder derbroken speeltijd alleen nog maar 
meer via de stationaire recorder op bepaald wordt door de bandspoelen. 
onze TV-ontvanger kunnen worden Die speeltijd is ca. 20 minuten voor 
afgespeeld. En omgekeerd. Want de een 13 cm spoel. Ook het geluid 
draagbare installatie is voorzien van wordt op deze band opgenomen; het 
een los aan te koppelen monitor, met wordt opgevangen door een in de 
een klein beeldschermpje. camera gebouwde richtmicrofoon die

géén last heeft van camerageruis, 
want deze camera heeft immers geen 
motor.

Het is op deze wijze b.v. mogelijk 
om een bandopname van een TV-uit- 
zending op dezelfde band doorgaan
de aan te vullen met een eigen opna- De demonstratie van deze combinatie

is verbluffend en overtuigend. Vooral 
het feit dat een opname, die enkele 
seconden tevoren buiten is opgeno
men aanstonds met een behoorlijke 
kwaliteit kan worden gereproduceerd 
heeft ons geïmponeerd.

me zonder behoeven te lassen.
De opneem-camera is in feite vrijwel 
even groot en maar iets zwaarder dan 
een gewone Super-8 filmcamera. In 
de zoeker ziet men het uitgespiegel
de optische beeld. Om de camera 
licht te houden, heeft men bewust af
gezien van een elektronisch zoeker- 
beeld.

Natuurlijk willen wij steeds meer: 
wanneer komt dit moois nu in kleu
ren? was de vraag die we stelden.

Maar, zoals gezegd, dit is eventueel „Niet in afzienbare tijd” kon als ant- 
zichtbaar naast de recorder. Overi- woord worden beluisterd. Uiteraard 
gens behoeft men niet bevreesd te zijn der zaak gebruikt men de daar in 
voor over- of onderbelichtingen, want Japan gebruikelijke TV-standaard 
de camera is voorzien van de gebrui- (NARTB) van 525 lijnen bij 60 ras- 
kelijke automatische belichtingsrege- ters, geïnterlinieerd, terwijl de weer- 
ling. Ter gewichtsbesparing kan men gave plaats vond op een 58 cm zwart- 
daarom die monitor ook wel thuisla- wit TV ontvanger. Verwonderlijk is

het, hoe het beeld, na overplaatsen 
van de band op de grote recorder (X 
50 VT) aanstonds goed synchroon 
loopt.

57,
Tot zover dit video-opneemsysteem, 
dat in de eerste plaats gedacht is 
om TV-uitzendingen blijvend vast te 
leggen, hetzij om te bewaren, hetzij 
om een uitzending niet te missen bij 
afwezigheid.
Bij ons recente bezoek aan de Akai 
fabriek in Tokio werd ons een nieu
we. spruit aan deze stam gedemon
streerd: een video-camera met draag
bare recorder.
De recorder is speciaal bestemd voor 
video-opnamen en bevat tevens de 
mogelijkheden voor geluidsregistratie 
tijdens het opnemen, maar is niet ge
dacht als Hi-Fi-geluidsrecorder. 
Overigens is de inrichting geheel ge
lijk aan die van de stationaire recor
der X 550 VT, zodat de met de 
draagbare recorder VT 100 opgeno

ten.
Toch is deze recorder beslist niet
zwaar: 4,6 kg, plus 1,6 kg voor de 
monitor. De camera zelf weegt 1,9 
kg, inclusief de handige greep. De Eerlijk gezegd hebben we op dit punt
kabel is enige meters lang, zodat men moeilijkheden verwacht. Maar die
zonder bezwaar de recorder - plus bleven uit, zoals bij meermalen over-
monitor door een hulpje kan laten plaatsen .van de band duidelijk bleek,
dragen. De voeding geschiedt door Natuurlijk kan de band vlug vooruit
een ingebouwde accu-batterij van of vlug teruggespoeld worden,
zwavelzuur-lood type, waarmede ge
durende 40 minuten kan worden op- Zoals de draagbare apparatuur thans 

is kan er geen opname vanuit de ont
vanger mee worden vastgelegd; dat is 

De ingebouwde netvoeding heeft 8 tot nu toe voorbehouden aan de gro- 
uur nodig om de accu’s weer op hun tere broeder. Maar aan dat punt
verhaal te laten komen, maar maakt wordt gewerkt. In dat geval is de prijs
het ook mogelijk om rechtstreeks op van het geheel, die om de f 5000,— 
het net te werken, waarbij de onon- zou liggen, beslist aanvaardbaar.

genomen.
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Maar het bleek wel uit de gesprekken 
met de jonge, maar bijzonder begaaf
de ontwerper, dat men de voorkeur 
geeft aan een speciale band van 6,3 
mm die ondanks zijn specialiteit toch 
nog belangrijk goedkoper is dan de 
videotape. De speeltijd van 4 uur 
wordt aan de korte kant bevonden.
Gelukkig konden we de ontwerper 
wijzen op het bestaan van de zilver- 
zink accumulator, die bij gelijke af
metingen iets lichter is en bovendien 
de 5-voudige capaciteit bezit. Helaas 
vrij kostbaar is en zorgvuldig moet 
worden geladen. De importeur Fodor 
in Rotterdam vertelde dat er in ons 
land reeds meerdere sets verkocht zijn 
na de Voorjaarsbeurs.
Voor de goede orde wijzen wij op 
dergelijke inrichtingen uit Japan, o.a. 
die van Shibaden (zie -RE- 17 1969). 
In elegance, gewicht en afmetingen 
wint deze Akai het toch naar onze 
smaak, daarbij komt het feit dat de

energieopname: 1,8 W 
afmetingen: 98 x 263 x 112 
gewicht: 1,6 kg.
Net adopter - acculader VA 100 
netvoeding: 100 - 240 V Q 50-60 Hz 
accu: 2 accu’s van 6 V 
gebruiksduur: 40 min. 
laadtijd: 8 uur.
Opneemcamera VC 100 
vidicon: 2/3 inch
scanning: interlaced (syncpulsen uit 

recorder)
horizont, opl.: > 400 lijnen 
signaal ruis video: 40 dB 
video output 1,4 V p.p. (volledig sig.) 
scène belichting: 100 - 100000 Lux. 
diafragmakeuze: 1.8 of 5.6 
(in beide gevallen autom. belicht, reg.) 
optiek: zoom 10 - 40 mm - 1,8 
voeding: 9 V = uit recorder 
energieopname: 3,7 W 
afmetingen: 113x187x187 
gewicht 1,9 kg.

Shibaden met een band van 12,5 cm 
werkt.
Hieronder volgen nog enkele tech
nische gegevens:
Recorder VT 100 
oplossend vermogen: > 200 lijnen 
signaal ruis video: 40 dB 
video input: 1,4 V p.p. op 75Q 
audio input - 65 dB, op 600 Q 
geluidsbandbreedte 100 - 10000 Hz 
signaal ruis geluid: 38 dB 
geluidsmonitor: hoofdtel. 600 Q 
energieopname: 14 W bij opnemen 
voeding 12 V =: accu of netvoeding 
afmetingen: 112x263x255 
gewicht: 4,6 kg.
Video Monitor: VM 100 
beeldbuisje: 3" afb. hoek 50° 
video input: 1,4 V, pp (neg. sync., 

7,5 Q)
audio input: - 20 dB 5 kQ 
speaker: 75 x 44 mm 
max output: 120 mW 
voeding: 12 V = (uit recorder)

PHILIPS VIDEOCASSETTE-RECORDER
Door Philips zal tegen het einde van 1971 een video- 
cassette-recorder op de markt worden gebracht, die 
geschikt is voor het opnemen en weergeven van zowel 
kleuren als zwart/wit televisieprogramma’s. De recorder 
die op iedere televisieontvanger kan worden aangeslo
ten, geeft een uitstekende beeldkwaliteit.

dig compatibel zijn zonder reductie van de speeltijd bij 
kleurenweergave. Voor stereoweergave zijn twee ge
luidssporen beschikbaar. Deze sporen kunnen ook wor
den gebruikt voor commentaar in twee verschillende 
talen. Voor het na synchroniseren van ieder van de 
sporen onafhankelijk van elkaar en het stil zetten van 
hel beeld kunnen voorzieningen wordt getroffen.
Het VCR systeem maakt het mogelijk verschillende 
typen machines te realiseren. Zo zullen beschikbaar 
komen een goedkope zwart/wit speler voor minder dan 
$ 300, een kleurenspeler voor $ 350 en een videocassette- 
recorder compleet met afstemeenheid, opname en weer
gave mogelijkheid voor ongeveer $ 550.
Speciale uitvoeringen voor educatieve gebruikers kun
nen eenvoudig worden gerealiseerd.
Belangrijke Europese fabrikanten als AEG Telefunken, 
Blaupunkt, Grundig, Loewe Opta en Zanussi hebben 
toegezegd het zelfde systeem, waaraan gezamenlijk 
wordt verder gewerkt, te hanteren. Het overleg met an
dere firma’s is nog gaande. De videocassette-recorder 
maakt gebruik van een magnetische band, die is opge
borgen in een cassette ter grootte van een pocketbook.

a: aj
t>. • Ve

tjes
RÉCORD**

VlDt? CASSETTE

Indien gewenst kan de band worden gewist en onmid
dellijk een nieuw programma worden opgenomen. De 
videocassette bevat genoeg band voor een speeltijd van 
60 minuten. Evenals de audio Compact Cassettes is het 
inbrengen van de videocassette in de recorder zeer een
voudig. De cassette kan op ieder moment worden uit
genomen geheel onafhankelijk van de bandpositie, te
rugspoelen is hiervoor niet nodig. De eenvoudige be
diening is overigens een van de belangrijke aspecten 
van het Philips VCR systeem.
De afmetingen van de machine zijn vergelijkbaar met 
die van audio bandrecorders uit de middenklasse. De 
aansluiting van de VCR op een televisieontvanger is 
uiterst eenvoudig. Voor weergeven wordt gebruik ge
maakt van de antenne aansluitingen. Voor opnemen is 
een ingebouwde afstemeenheid in de VCR aanwezig. 
Een belangrijk voordeel voor de gebruiker is, dat de 
extra afstemeenheid het mogelijk maakt naar een tele
visieprogramma te kijken terwijl gelijktijdig een ander 
programma wordt opgenomen. Videocassettes zijn uit
wisselbaar, terwijl kleuren en zwart/wit cassettes volle-
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zo goed als alles over
DEEL XIII-4

R. Y. DROST

trafo’s en smoorspoelen
1.13. LEKZELFINDUCTIE en CAPACITEIT (Vervolg) 
d. Formules

Wat vooraf ging:

dus ook Lp = Ls) wordt de formule 
voor de koppelfactor eenvoudiger, 
n.1.:

’68, blz. 925 
’68, blz. 1048 
’68, blz. 1217 
’68, blz. 1548 
’69, blz.
’69, blz. 146 
’69, blz. 312 
’69, blz. 397
69, blz. 527 
'69, blz. 700 
’69, blz. 815 
’69, blz. 903 
’69, blz. 985 
’70, blz.
70, blz. 158 
70, blz. 229 
70, blz. 318

Deel 1—1, aug.
1-2, sept.
1-3, okt.
1-4, dec.
1-5, jan.
1-6, febr.
1-7, apr.
1-8, mei.
1-9, juli 

1-10-1, sept.
1-10-2, okt.
1-11-1, nov.
1-11-2, dec.
1-12, jan.
1-13-1, febr.
1-13-2, mrt.
1—13—3, apr.

Door de invloed van de lekzelfin- 
ductie daalt de waargave van de 
transformator bij hoge frequenties. 
Deze daling is 3 dB (weergave 
1/ V 2 = 71 % van die in het rechte 
stuk), wanneer X' = R. Omdat L' in 
serie staat met Rj en Ru (figuur 
1.13.3) is hier R = R; 4- R,„ natuur
lijk omgetransformeerd naar de kant, 
waarvoor ook de gebruikte waarde 
van L' geldt.
R is dan woL' = 27ifoL'. 
f0 (en a>0) is de kantelfrequentic, die 
in figuur 1.13.11 is aangegeven. De 
waarde ervan is:
w0 = R/L' of f0 = R/2wL' (1.13.9) 
De tijdconstante

r = L7R = l/w0 = 1/2 *f0
(1.13.10)

De stijgtijd bij impulsweergave vin
den we uit:

td = 0,35 / f0 = 2 n 0,35 / 
oj0 = 2,2 x

Fig. 1.13.12 laat dat zien.

O Lekzelfinductie en aanverwante 
grootheden k = M/L 

want ]/ LL = L.
Uit de formules 1.13.3 en -4 volgt 
wederom:
k= 0/0k = 0/(0 —0') =

= 1 — 0/0' = 1 — L/L' (1.13.7) 
Net als M heeft ook k voor de pri
maire en de secundaire wikkeling 
dezelfde waarde.

(1.13.6) 73
Om een overzicht te kunnen geven 
van de vastheid van de koppeling 
van trafowikkelingen, noemen we 
eerste de daarbij te gebruiken groot
heden en hun onderlinge betrek
kingen:

totale flux = 0 
lekflux 59= 0'

Het voor P en S gemeenschappelijke 
deel van de flux is dan de gekoppelde 
flux

De totale lekzelfinductie, naar P of 
S omgetransformeerd, geeft de vol
gende betrekkingen:

L'p = 2Lp/(l-k) en 
L'a = 2Ls/(l-k)

Een trafo op een normaal E-I-kem 
met vierkante doorsnede (zonder on
derverdeling van de wikkelingen) 
geeft bij /uT = 1000 een verhouding 
L/L' = ca. 300. Daaruit volgt voor 
de koppelfactor k = 1 — 1/300 = 
0,997 en dat scheelt niet veel meer 
met 1. Bij onderverdeling ter ver
laging van L' komt k wel in de buurt 
van 0,999. Zetten we in die spoel 
een mu-metalen kern met bv. ur = 
10 000, dan wordt L 10 X zo groot, 
maar L' houdt dezelfde waarde, ter
wijl de koppelfactor 0,9999 wordt.
Bij deze sterke koppeling werken we 
liever met L' dan met k, of ook wel 
met de verhouding L/L'.
Het gebruik van k laten we over 
aan de HF-technici, want die wer
ken meestal met zeer losse koppe
lingen, bv. in de buurt van 0,01.

0k = 0— 0' (1-13.1)
De totale flux geeft de betrekking:

L = Nd0/di (1.13.2)
(1.13.8)

Voor de lekflux geWt op dezelfde 
manier:

L' = N d0/di 
en voor de gekoppelde flux:

M = Np d0k/dis = Ns d08/dip
(1.13.4)

(1.13.3)

Hierin is de M de wederzijde in
ductie.
En omdat ip : i6 = Ns: Np, is ook 
Np/is = Nö/ip. Daarom heeft de 
wederzijdse inductie M voor P en S 
dezelfde waarde.
De koppelfactor k geeft aan, hoe 
sterk P en S gekoppeld zijn. Dat kan 
natuurlijk nooit meer dan 100 % 
zijn, zodat k altijd tussen 0 en 1 
ligt. Bij onze trafo ligt k heel dicht 
bij 1. ____

(1.13.5)k = M/VLp • Ls 
en voor een trafo met Np = Ns (en

(1.13.11)
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O Grootte van de 
Iekzelfinductic

89 pF en met een isolatiemateriaal 
\ ertussen, waarvan er = 4, wordt dat 

89.4 = 356 pF.
' De capaciteit tussen twee opeenvol

gende lagen van een spoel, waarbij 
de spanning tussen twee opeenvol
gende lagen gelijkmatig toeneemt van 
nul tot de dubbele laagspanning, is 
lager dan wanneer de spanning homo
geen zou zijn.
Onder die omstandigheden is de ef
fectieve capaciteit:
Qjff = Ci/ 3
Bij serieschakeling van capaciteiten is 
de vervangingswaarde te vinden uit: 
1/CV = 1/Ci + l/Ca + enz. (1.13.21)
Voor twee capaciteiten kunnen we 
dat omwerken tot:
Cv = (Ci X Ca)/ Ci + Ca
Parallelschakeling van capaciteiten 
geeft de vervangingswaarde:
Cv = Ci + Ca 4- enz.

Over elkaar:
3,4 N2 /w /— (* + c»+ ai 4" a2 4- a3L' = —-Zowel voor de gebruikelijke wikkel- 

wijze met spoelen over elkaar, als 
voor de schijvenwikkeling met spoe
len naast elkaar, kunnen we dezelfde 
formule gebruiken, mits we de af
metingen op analoge wijze definië
ren. Bij de schijvenwikkeling heeft 
L' de neiging ca. 10 % hoger uit te 
vallen dan bij de gewone wikkel- 
wijze. Dit valt echter vrijwel binnen 
de betrekkelijke onnauwkeurigheid 
van de experimentele formules, naast 
die van het vaststellen van lengte, 
breedte, dikte en spatie van de spoe-

3
(1.13.15)

Naast elkaar:
3,7 N2 /w / , , a! + a2 4- a3\_(Ci4_C24. ------- jL' =

(1.13.16)

Voor 5 spoelen naast elkaar: 
1,4 N2 /w (1.13.20)

+ c2 4- Ca 4-c4 4- 

(1.13.17)

L' = b
_{_ ai 4- a2 4- a3 4- a4 4- a5 j

len.
We definiëren de afmetingen als 
volgt: In al deze formules staan de afmetin

gen in cm en de lek in H.
(1.13.22)

Totale spoeldikte lood
recht op de grensvlak
ken is...........................

De spoeldelen hebben
een dikte van . . . aj, a2, a3,

De spoelbreedte evenwij- enz. 
dig aan de grensvlak
ken is...........................

voor schijven is dat de 
wikkelhoogte en voor 
spoelen over elkaar de 
wikkelbreedte)

Totale isolatiedikte is. . c.
Isolaties tussen de ver

schillende spoelen . . Cj, c2, enz.
Gemiddelde windingleng-

te is...........................
Aantal grensvlakken tus
sen P en S is . .
Windingtal van de be

schouwde spoel is . . N.
Hieruit resulteert de eerste algemene 
formule:

O Capaciteiten
De algemene formule voor de capa
citeit tussen twee evenwijdige gelei
ders met oppervlak A en afstand d, 
met ertussen een isolatiestof met een 
diëlektrische constante £r, is:
(C = £q £r A/d) [F, m2, m] (1.13.18)

a. (1.13.23)

De afval van de frequentiekaracteris- 
tiek bij hoge frequenties is 3 dB (da
ling tot op 71 %, wanneer X(. = R, 
waarin R de parallelschakeling van de 
naar één kant omgetransformeerde Rj 
en R„ is. In dit geval is R=X,.= 
= 1/ajoC = l/2nfo C en hierin is 
f0 (of (on) de kantelfrequentie (zie

b.

De waarde van en = 8,9.10-12 F/m.
Dat is 8,9 pF/m.
Indien we voor de afmetingen iets figuur 1.13.11) 
handelbaarder eenheden gaan toepas- Deze frequentie vinden we met: 
sen, bv. A in dm2 en d in mm, krij- Wo=l/RC of f0=l/2yrRC (1.13.24)

De tijdconstante
C = 89 fr A/d [dm2, mm,pF] (1.13.19)

een sprong. Daarvoor geldt hetzelfde 
als bij de LR-combinatie. Zie hier
voor formule 1.13.11.

gen we de formule:u
Twee platen van 1 dm2 op een af
stand van 1 mm, met lucht ertussen, 
geven ons dus een capaciteit van

. n

O Verband tussen magnetische en elektrostatische grootheden:4,2 N*/wL' = n2b (2nc 4- a) • 10*9 [cm, H]
0 = L.l 
ip = C.U 
Q = C.U 
B = 0/A 
D = y/A = Q/A 
H = l/l 
E = 11/d 
m = L/l 
8 = CU 
L(M) = 0/1 
C = C/U 
Xc=l/wC=l/2*ifC Q 
Xi = ojL = 2tz fL Q 
L = u0 ur A N*/l 
C = e0 er A/cl 
H/m

weber (Wb) 
coulomb (C) 
coulomb (C) 
Wb/m2 = T 
C/m2 
A/m 
V/m 
H/m

Magnetische flux 
Elektrostatische flux 
Elektrostatische lading 
Magnetische inductie 
Diëlektrische verplaatsing 
Magnetische veldsterkte 
Elektrostatische veldsterkte 
Magnetische permeabiliteit 
Diëlektrische constante 
Zelfinductie (wederz. ind.)
Capaciteit
Inductieve reactantie 
Capacitieve reactantie 
Waarde van L (homogeen veld) 
Waarde van C (homogeen veld) 
llo = An 10-7 H/m = 1.256.10-6 
‘eh = 10-V4*C* = 8,9 • 10-12 
/(o • eo = 1/c2 waarin c = voortplan

tingssnelheid van elektromagneti
sche trillingen in vacuum 

Tijdconstante 
Inductiëspanning 
Inductiestroom 
Relatief vermogen

1.13.12)
Hierin is c de (gelijke) isolatiedikte 
tussen elke twee tegen elkaar liggen
de spoelen. Als die dikten niet gelijk 
zijn, kan hiervoor de gemiddelde dik
te worden genomen. In ieder geval is 
nc de totale isolatiedikte tussen de 
spoelen.
Voor enkele waarden van n zijn er 
bovendien speciale formules, die mis
schien een iets nauwkeuriger uitkomst 
geven.

F/m
Wb/A = Vs/A 
C/V = As/V

HVoor 2 spoelen (n = 1): 
Over elkaar:

12 N2 /w

F

( F/m
V = (1.13.13)c 4-b

Naast elkaar : 
13#4N*?„

c=2,99792«3-108m/s 
jz = L/R = RC. 
u — L di/dt = —<10/dt 
i = C du/ dt = dtp/dt = dQ/dt 
W = 1/2 LI* = 1/2CW

ai + a2\ 
3 .)L' = — (1.13.14)c4-b

Voor 3 spoelen, met n = 2 
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O R.c s o n a n t i c
Bij resonantie van L met C is 
XL = Xc of a>0L = 1 / wnC of 2.*7f0L 
= l/2wf0C

heffen. Er blijft alleen R* over. De 
parallelschakeling van L-C-Rp heeft 
bij resonantie een Z0 = Rp; dat is 
eveneens duidelijk, want Xp = XL 
en de fase van de stromen is juist te
gengesteld. L en C geven hier samen 
een oneindig grote weerstand, waar
aan Rp aan parallel staat.
Vaak hebben we te maken met zo
wel Rp en Rs, terwijl de formule voor 
Q alleen rekening houdt met R8. We 
moeten daarom Rp omtransformeren 
tot Rs en dat gaat heel gemakkelijk.
Rs = L/CRp en omgekeerd is 
Rp = L/CRS
De tot Rs omgerekende Rp noemen 
we R's en die staat in serie met de 
reeds bekende Rs, zodat we Q kunnen 
berekenen met Rv = Rs 4- R's.
De waarde van Q is dan:
Q = X/(RS + R's) =

= 27if0L/(Rs + L/CRp) (1.13.30)

c«A T
&

907.--------------- h —
I

Daaruit volgt oj0L = l/conC of 
2wf0L = l/2wf0C

/
i
Ij

Daaruit volgt:
tü0 = 1VLC en f0 = l/2yrl/LC

ii

107.---------(1.13.26)
Alleen voor een parallelkring met 
weerstand in de serie met de L-tak 
wordt de frequentie iets hoger. Voor 
kringen met hoge Q is die invloed 
te verwaarlozen en bij de kringen met 
lage Q, zoals die in onze transforma
toren vorkomen, interesseert ons de 
juiste waarde van f0 niet zo erg. Bo
vendien is die te vinden uit figuur 
1.13.22. We gaan daar niet verder op 
in. De kwaliteits- of opslingerfactor 
Q = X/R*, waarin Rs de serieweer- 
stand van L of C is. De waarde van 
Q kan op verschillende manieren 
worden uitgedrukt:

‘d

Fig. 1.13.24

Q ~ Xl/Rs — 2jrf0L/Rs — cu0/Rs
(1.13.27)

En omdat bij resonantie XL = Xq, 
is ook:
Q =XC/RS = 
l/27rfoCRs — l/cuoCRs 
De serieschakeling van L-C-Rs heeft

impedantie 
Zo = Rs. Dat is logisch, want Xc en 
Xl zijn dan evengroot en tegengesteld 
van fase, zodat ze elkaar precies op-

(1.13.29)

(1.13.28)

bij resonantie een

L'p = { (4,2 • 106 • 28)/(16 • 7) } 2 • 4 • 0,03 + 1,9) 10-» = 
= 1,05-2,14-10-3 = 2,25 mH 

En voor ?; = 5 wordt dat:
L'p = {(4,2 • 106 • 28)/(27 -7)} 2 • 5 • 0,03 + 1,9) 10- 

= 0,67-2,2-10-3 = 1,5 mH

e) Rekenvoorbeelden
O Onze vertrouwde El-150 kern 
bewikkelen we met twee spoelen over 
elkaar. We geven ze elk ongeveer de 
halve wikkelruimte. We hebben dan:

» =

© In voorbeeld © is het gemiddelde 
oppervlak van een laag A] = bw X 
X lw = 7 • 28 = ca. 200 cm2. Een 
isolatiemateriaal met e = 4 geeft 
bij een dikte van 1 mm een capaciteit 
C = 89 • 4 = 356 pF of ongeveer 
360 pF (zie formule 1.13.19).
De primaire met N = 1000 windin
gen zouden we kunnen wikkelen met 
draad 0,7 mm, waarvan ongeveer 90 
windingen op een laag gaan, zodat 
we 11 lagen nodig hebben.

De verbetering door de verdeling met 
n = 4 rcsp. 5 is niet veel kleiner dan 
het quadraat van n. Reken dat maar 
cens na.
0 In dezelfde ruimte gaan we nu 
twee spoelen naast elkaar wikkelen. 
Dan is b = 2 cm, a* = a2 = 3,5 cm. 
De rest blijft ongewijzigd.
Formule 1.13.10 geeft dan voor 
N = 1000:
L'p = (4,2 • 106 • 28)/2 X 

X (2-0,03 + 7) 10-9 =
= 420 mH = 0,42 H.

Dat is 12 maal zo groot, als met de 
twee spoelen over elkaar heen gewik
keld.
© Vervolgens een schijvenwikke
ling. De wikkelbreedte wordt ver
deeld in 6 kamers, waarbij we de 
tussenwanden op 1 mm dikte stellen. 
In die kamers wikkelen we om en 
om een stuk van P en een stuk van 
S, resulterend in n = 5. Met formule 
1.10.13 krijgen we dan:
L'p = (4,2 • 106 - 28)/(25 • 2)
X (2 • 5 • 0,1 + 6,5) 10-9 = 20 mH

gemidd. wikkellengtc lw = 28 cm 
nuttige wikkelbreedte bw = 7 cm 
wikkelhoogten 
isolatiedikte tussen de 
spoelen

3l = a2 = 1 cm

c = 0,3 mm,
hetgeen een gebruikelijke waarde is 
voor niet te hoge spanningen.

Ni = 1000,
N2 = 400 

aantal grensvlakken n = 1
We berekenen L' zowel voor P als 
voor S en doen dat eerst met for
mule 1.13.10.
Voor de primaire resulteert dit in: 
L' = (4,2 • 106 . 28)/7 (0,06 + 2) = 
35 • 10-3 = 35 mH 
Formule 1.13.11 geeft ons:
L' = (12 • 10® 28)/7 (0,03 + 2/3) = 
= 34 • 10-3 = 34 mH.
Dat klopt aardig. Voor de secundaire 
met Ns = 400, moeten we L'p ver
menigvuldigt met 0,42 en dat wordt 
5,6 resp. 5,4 mH.

windingtallen

Met 0,1 mm isolatie per laag geeft 
dat 10 capaciteiten van 3600 pF in 
serie, maar omdat we de capaciteit 
per laag door 3 mogen delen, is de 
effectieve waarde van elke capaciteit 
maar 1200 pF. En die 10 capaciteiten 
geven dan 1200 : 10 = 120 pF.
Voor de secundaire met 400 windin
gen kiezen we draad 1,1, hetgeen be
tekent, dat we met 57 windingen per 
laag 7 lagen nodig hebben. Dat geeft 
ons 6 capaciteiten in serie en met de
zelfde isolatiedikte is in dit geval de 
wikkelcapaciteit 1200 : 6 = 200 pF. 
Tussen P en S (en tussen S en de 
kern) rekenen we met een isolatie
dikte van bv. 1 mm, hetgeen ons 
capaciteiten van elk 360 pF oplevert 
en aan de binnenkant, met een spoel- 
koker van 2 mm dikte, hebben we 
dan nog 180 pF.

© Deze wikkeling gaan we onder
verdelen, om de lek te verlagen. We 
berekenen de lek voor n = 4 en 
n = 5. De totale isolatiedikte wordt 
hierdoor groter, nl. met 3 resp. *
4 X 0,15 mm. We rekenen daarom. Tegenover voorbeeld © is de verbe- 

iets kleinere koperdikte, bv. tering 420/22 = 19 maal, in plaats
van de theoretische waarde van 
52 = 25.

Indien we nog 10 % extra voor de 
schijvenwikkeling rekenen, komen we 
op 22 mH.

met een 
met 1,9 cm. 
n = 4 geeft nu: (Vervolg blz. #15)
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HF monolitische 

transistor Array
Bij het ontwerp van hoog-frequente schakelingen vor
men de parasitaire capaciteiten en inducties een band
breedte beperkend probleem. In deze gevallen is inte
gratie tot een monolitische schakeling, waarbij de zeer 
korte en dunne geleiders zeer weinig parasitaire reac- 
tanties presenteren, een oplossing die met discrete com
ponenten niet is te bereiken.
Volgens deze techniek heeft Hewlett-Packard vier tran- 
sistoren op een chip tesamen gebracht. Waarbij door 
ondiepe diffusies de capaciteit tussen collector en sub
straat zeer klein is en goede frequentie-eigenschappen 
zijn verkregen.
Ir tegenstelling tot de 20 a 200 pF tussen collector en 
koellichaam voor de gebruikelijke montagewijze van 
discrete transistoren wordt hier een capaciteit bereikt 
van ongeveer 0,6 pF.
Uil de grafiek van figuur 2 blijkt dat fT tot een stroom 
van 400 mA in het microgolfgebicd reikt. Blijkens fig. 3 Afb. 1

dan 0,5 ns. Doordat transistoren op cén chip een zeer 
hechte thermische verbinding hebben en bijzonder goed 
gepaard zijn lenen zij zich zeer goed voor toepassing in 
gebalanseerde versterkers, zoals gebruikt in de HP1S3A 
oscilloscoop.

neemt bij kleine stromen de gelijkstroom versterking 
niet snel af. Voor schakeltoepassingen is dit een prettige 
eigenschap, daar gedurende het gehele schakeltraject 
een grote versterkingsfactor aanwezig blijft.
Men heeft dan ook emitter gekoppelde logische scha
kelingen gemaakt met een doorlooptijd die kleiner is Uit HP-journaal/Sch.

wikkelcapaciteiten bijna vier maal zo 
klein worden. Totaal hebben we dan 
155 pF (reken maar na) en dat geeft 
met de hoge lekzelfinductie van 
0,42 H een resonantiefrequentie van 
20 kHz. De verlaging van C heeft 
dus de verhoging van L’ niet goed 
kunnen maken.
Voor Q = 1 hebben we een serie- 
weerstand nodig, die we op dezelfde 
manier berekenen als in voorbeeld Q 
en die is 52 kQ.
Reken dat ook maar eens na.
En als er dan toch eenmaal gerekend 
moet worden is het wel interessant, 
om dezelfde soort berekeningen eens 
op te zetten voor een kleine kern, bv. 
E-I-48 X 16 mm. Veel succes.

(Wordt vervolgd.)

Cp = 150 + 180 + 60 = 390 pF. 
Met de in voorbeeld O berekende 
lekzelfinductie van 35 mH vinden we 
de volgende resonantiefrequentie:

f0 = 1/2 7r VLC =
= l/2 7t V35.10-3 .390.1 O*12 =

= 1/2* V13,5-10-12 = 1/2TT *3,66.1 O*6 
= 106/23 = 43,5 kHz.

TRAFO’S EN SMOORSPOELEN
(Vervolg van blz• 414)
Bekijken we figuur 1.13.13, waarbij 
we Cw verwaarlozen, dan meten we 
over de primaire klemmen ten eerste 
de primaire wikkelcapaciteit van 
120 pF. Daar komt de omgetransfor
meerde secundaire capaciteit van 
200 pF bij. En omdat de trafover- 
houding T = 2,5 : 1 is, wordt dat 
200 : 2,52 = 32 pF;
+ 32 = ca. 150 pF. Wanneer we de 
tegen elkaar liggende kanten van P 
en S als „koud” beschouwen, komt er 
nog bij: de capaciteit van P tegen de 
kern van 180 pF en de omgetransfor
meerde capaciteit van S tegen de kern 
van 360/2,52 = 60 pF. De totale ca
paciteit aan de primaire is dan:
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Om die resonantie te dempen tot 
Q = 1, hebben we een serieweerstand 
nodig van:

120 +samen

Rser — fL/ Q —
= 2tt • 43 • 5 • 103 • 35 • 10-3 = 95OOQ 
O Met de twee spoelen naast el
kaar (voorbeeld O zijn alle wikkel- 
breedten de helft en daarmede ook de 
capaciteiten. Bovendien hebben we 
het dubbele aantal lagen, zodat de

415



vervangen door de „resonantie- Vooral de kwarts-oscillator speelt In een tweede hfk komen de im-
isolator" en door de 3-poort fcr- bij de realisatie van deze micro- pulsversterkcrs en de éénkanaal-
riet-circulator, waarvan een van weegtcchnieken een belangrijke analysatoren aan de beurt, ter-

nPvvc\viT7 r» dc Poorlen wordt afgesloten door rol en daarop wordt dan ook wijl hfk 3 de mecr-kanalenim-Ub.iSiSr.NN 14. K. U. ccn passen(je belasting. door verschillende specialisten pulshoogtc-analysatoren onder
lntcgncrtc Scnaltungcn in der Qver hcc| dczc techniek geeft nader ingegaan. Er wordt daarbij dc loep neemt. Hfk 4 behandelt
Untcihaltungs-Elcktronik dit boek uitvoerig uitsluitsel op in dit boek voldoende informatie dan enkele typische nucleaire
Uitgave: Franzis-N erlag. Mun- ^cl njveau van de HTS. verstrekt om de belangstellende alfatellers, dc exponentiële im-
chen. 1970 jr Van Dijck technici toe te laten opeen „doe- pulsgeneratoren, dc oscillosco-
124 p. (14x20,3 cm) 135 fig. het-zclf’ manier ccn interessante pen, enz. Ook de toepassing van
Prijs: DM 19,80 OLLENDORFF Fr. praktische ervaring in deze mo- de geïntegreerde schakelingen in

Erdströmc derne technieken op te doen. die instrumenten werd niet
Ir Van Dijck het hoofd gezien.

Boekbesprek i ng

Niet alleen een verlaging van dc
fabricagekostcn, maar vooral ook Uitgave: Birkhauscr Verlag. Ba- 
een verbetering van dc bedrijfs- scl (Zwitserland) 1969
zekerheid was verantwoordelijk 481 p. (16,5 x24 cm) 294 fig. BADEN FULLER A. J. 
voor het feil dat nu ook in de Prijs: 72 Zwits. Franken Microwavcs
„amusements-clcktronica" en _ . . . . . . Uitgave: Pergamon Press. Ox- bouw
zelfs in de himhoudappïraturen Er z.al ?een ecaardc elek,r|- ford. 1969 
de geïntegreerde schakeling ge- chc ■nstallat.c voorkomen, waar- 289 p ,13,19.7 cm) eeii|.

geawi.rninStrdraa?r,,te°U": 35 #/nel , , , Bi, uitgeverij De Muiderkring
daar dan ook dat door dc auteur 8andaar dan ook dal de lCrUg_ We mogen wel zeggen dat de N.V. te Bussum verscheen het 
dc noodzaak werd aangevoeld werkjng van dcze slromen op de microgolftechniek, a s kind van boekje „Bandrecorder techniek 
om door deze alleszins gocd\er- ^ insla||alic en de invloed 'yerc,d°orIog II dc laatste twin- en zelfbouw" van dc bekende 
zorgde uitgave de elektronici een hicrvan zo belangrijk is voor de ,lg Jaa^* n,et■ a,,een als medium auteur W. Jak. Na lezing kun- 
oycrzichiclijkc inleiding tot deze Icchnjsche veiligheid van het he- v,oor dc radar’ maar. ook als nen wij vaststellen dat dc auteur 
nieuwe techniek aan dc hand te bedrijf namelijk voor het lc- a,8emene telecommunicatietech- Cen belangrijke poging heeft 
doen. Na het wezen van de in- J ’ . A werkende niek en meer m het b|Jzondcr gedaan om de amateur op be-
tegrat.e der diverse onderdelen ^"ns^nda^ voor zijn industriële toepassin- grijpelijke wijze voor te lichten
te hebben uiteengezet, wordt een "geen e gen (magnelronovens am<) cen betreffende hel nog steeds „ma-
overzicht gegeven van dc ver- '^'ekken^ vooraf precies fanlaslischc evolutie heeft door- gische" opneem- en wccrgccfpro- 
schillendc .ntegrat.etechn.eken en ï>aanSi viSl hij gemaakL ledcr elcktronicus ces van de magnefoon.
van dc wijze waarop de verschil- aïrdstfroomvelden mocl dan ook dil toekomstrijke Hij is er zeker in geslaagd al is
lende bouwelementen in dikke- 8 fv«kchc en wis- ontwikkelingsgebied ccn warm er hier en daar wat onvolledig-
film- en vlicsfilmschakelingen . ,. w, 8 , „ • j-, hart toedragen en dat zal hij heid te constateren, maar hoe
worden geïntegreerd. , .f. ” 8 f d f». alleszins leren door deze paper- kan dat anders. Na de theorcti-
Wat uitvoeriger wordt stilgestaan ® \ V u‘; • backuitgave die hem degelijk in- sche uiteenzetting bevat het boek-
bij dc monolitische geïntegreer- 8nïS!icu< «ï troducecrt in dc techniek der jc gegevens over verstcrkcr-scha-
dc schakelingen, waarna dc oor s . P ‘ transmissielijnen, de elcktromag- kclingen van bestaande commcr-
schakeltechniek met dergelijkc ’mSïSmkï onlossine nelischc velden met hyperhoge ciële apparatuur en resulteert in
lC’s wordt beschreven. Vooral Zl> dc onm.ddell jke op ossi ng f ,• d golfgeleidertrans- cen complete documentatie voor 
interessant zijn de meer dan missie (reiMhoeWgeen cirkel de zelfbouw van een magnefoon.
twintig tocpassingsvoorbeelden P«»>l^emen Kunnen opio:»en. ic vormjgc uilV0cringen). dc gelei- De nadruk van hel boekje ligt
die worden beschreven en de . ^ veilii»<* mrdleiHineen dende transmissie-media, de fcr- voornamelijk op de elektronische
„MOS"-technologie, die weldra riet-media, de plasmatechniek en kant van de zaak, mechanische
ook dc zwart-wit- en KTV-ont- nnwiizincen 8 worden ver dc clc^lronenslraaltechniek, de aspectcnomeleklromschetckort-

strekt* Waar vooral mar de me- osci,,aloren en versterkers voor komingen op te heffen ontbre- 
• ' ’ f i H deze hoge frequenties, dc keuze ken, maar dit acht ondergeteken-

kundieen het aantal ziekenhuis der comP°nenten. dc attenualor-, de niet cen overgroot bezwaar.
circulator- en isolatortechnieken. al zal dat bij ccn volgende druk

“n F vt;
___ r -p:°F5ri ™ dal wii eraas
Uitgave: Wilcy-Interscience. Lon- ^r°c teC^C ’b ij zo „dc rbe I a nT z i^n. voor dc ««hnici.

Ir Van Dijck

over 
Ir Van Dijck

Bandrecorder, techniek cn zclf-

door W. Jak 
224 pag’s, f 15,50

vangers in belangrijke mate zal 
vereenvoudigen. Zo komen dan 
ook de toekomstperspectieven 
van deze moderne technologie 
aan bod.

Ir Van Dijck

HELSZAJN J.
C.L.D.

NIEUWE UITGAVEN
don. 1969
258 p. (16x23,5 cm) geill. 
Prijs: 90 s/net

Ir Van Dijck Lineaire versterkers in geïnte
greerde schakelingen 
door T. J. M. Hillc 
104 pag’s-96 fig.WOLSKY S. P. & ZDANUK BM^nuclear Electronics

Uitgave: John Wiley & Sons. Uitg. Kluwer - Deventer
Praktische Elektronica dl. 3 
door W. van Bussel 
180 pag’s - 155 fig.

De studie van ferrieten voor dc E. J.
microgolftechniek dateert van ca Ultra micro Weight Dctcrmina- 
1960, toen enkele inleidende wer- tion in controllcd Environments 
ken op dit gebied voor de eer- Uitgave: Interscience Publishcrs 342 P- (*0x23,5 cm) geill.

London, 1969 ’ Prijs: 140 s/nct

Ltd. Chichester, 1970

stee maal verschenen en de aan- 
dacht trokken op dit geheel 511 p. (15,5 x 23,5 cm) 219 fig. Zonder de elektronica zou dc Uitg. Kluwer - Deventer
nieuwe gebied van de elektronen- Prijs: 187 s/net kernenergetische techniek zeker Geluidsversterkers met transis-
technologie. Dit boek wil vooral nooit die hoge vlucht hebben toren
de sindsdien op dat gebied ge- Dank zij de elektronica worden genomen, die zij nu kent en zou door D. C. van Dicdenhovcn
maakte vorderingen in detail be- de grenzen van het meetbare naar vooral de veiligheid en de sta- 84 pag’s,
handelen en vooral de verschil- kleinere en kleinere waarden ver- bilitcit van de kernreactoren niet Uitg. Kluwer - Deventer
lende aspecten van dc micro- schoven. Zo bijv. voor wat de die volmaaktheid hebben be- Transistorcn - theorie cn nrak-
golf-ferrietenstudie integreren in bepaling van het gewicht betreft, reikt. Vandaar dan ook dal de tijk dl. 5 P
een dcgclijk-beredeneerd theore- komt men er nu toe ultra-micro- nucleaire elektronica de laatste door J H Jansen
tisch studieraam. kleine massa’s te bepalen met jaren tot een geheel nieuwe tak 2e druk 96 me’s
Vooral wordt in deze studie aan- een wondere precisie. Dit bock van dc elektronicaboom is ont- njtE Kluwer - Deventer
dacht besteed aan twee voorna- is in feite een compendium van wikkcld, waarover we in dit
me toepassingen: de ferriet-isola- de fijnste weegtcchnieken, die boek een vooral op de reactor-
tor en de ferriet-circulator. De door verschillende specialisten op praktijk steunende uiteenzetting
„isolator” is een 2-poortsysteem dit gebied tijdens de laatste con- krijgen,
dat toelaat de microgolfenergie, ferenties werden voorgesteld. In Vooraf worden de
nagenoeg onverzwakt in dc éne een eerste deel wordt de theorie componenten en netwerken ver
richting door te sturen, terwijl van de microbalansen uiteenge- klaard: RC en RCL-netwerken, IC-Handbock
in de andere richting een be- zet, terwijl het tweede deel en- de impulstransformatoren, dc *8.0 pag’s, f 12,90
langrijk vermogenverlies ont- kele belangrijke toepassingen er- vertragingslijnen, de operatione- Uitg. De Muiderkring - Bussum 
staat. Deze isolator steunde vroc- van beschrijft en het derde deel le versterkers, de schakelnetwer- Het transistorknutsclboek
ger in hoofdzaak op het prin- cen overzicht brengt van de com- ken en logische ketens, de flip door H Roeten
cipe van de Faraday-rotatie, een mcrciéle uitvoeringen van dergc- flops, de monostabielc multivi- 2e druk - 224 pag’s - 105 fig
principe dat de laatste tijd werd lijke fijnweeginstrumenten. bratoren en de binaire „adders”. Uitg. Kluwer - Deventer

Communicatie voor dc amateur, 
dl. 2, Ontvangers 
door F. A. S. Sterrenburg 
264 pag’s, f 15,— *
Uitg. Dc Muiderkring - Bussumvoornaamste
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tussen logische elektronica gestuurd uit 
RTL, DTL, of TTL en elektrische ap
paratuur kan dienen.
De 151 R05 209, een grotere broer, 
kan dezelfde hoeveelheid schakel ope
raties verrichten, echter met een te 
schakelen vermogen van resp. 50 W en 
25 W.
De afmetingen zijn dan ook 65 X 15 X 
15 mm.
fabrikant: Compagnie Industrielle Fran- 
Saise des Tubes Electroniques
(C.E.F.T.E.).

Mii'iivvs iiiiii'lliiiiili'Uiiiliisli'ir rn Liiliiii'iiliiriiiin
REED-RELA1S met 
INGEBOUWDE STUURTRAP 
Met 1 mW ingangsvermogen wordt het 
relais 108 R05 208 gagarandeerd voor 
20 X 108 schakeloperaties bij 6 W en 
100 x 108 bij 3 W.
De afmetingen van 30 X 8,5 x H mm 
maken toepassing in halfgeleidercircuits 
goed mogelijk, waar het als schakel

. . \1v *\s

Sch.<2

TANTALEX
CHIP CONDENSATOREN 
Sprague Electric heeft een tantalium- 
condensator in chip uitvoering gebracht, 
type 193D, speciaal ontworpen voor 
hybridecircuits en voor printed circuit 
toepassingen waarbij een zeer geringe 
hoogte is gewenst.
De chips zijn volledig ingegoten, wat 
zeer goede mechanische eigenschappen 
oplevert en een waarborg is voor een 
buitengewone stabiliteit onder extreme 
werkomstandigheden.
Door het ingieten wordt verhoging van 
de lekstroom, dissipatie factor en im-

Waar minimum inductie is gewenst of 
waar praktisch geen ruimte beschikbaar 
is, wordt het type chip zonder aansluit- 
draad aanbevolen. Bij dit type is een 
bevestigingsstrip aangebracht.
De minimale hoogte maakt het mogelijk 
om de chips toe te passen in samenstel
lingen die ingegoten worden in dual in 
line packages (D.I.P.). Uitvoeringen met 
de aansluitstrip 90° gebogen ten op
zichte van de as van de condensator 
zijn verkrijgbaar op speciaal verzoek.

Vert. Nederl: Inelco, Amsterdam.
België: SEBS, Brussel.

ijgjljggfc;
pedantie vermeden, die tijdens de be
vestiging op de substrate optreden.
De chip kan op een substrate of op een 
printed circuitboard worden bevestigd 
door dipsolderen, reflow solderen of 
volgens conventionele bevestigingsme- 
thoden.

COMPONENTEN voor GEDRUKTE 
SCHAKELINGEN

het hoogspanningstype die kunnen wer
ken tot spanningen van 3 kV gelijkspan
ning en waarvan de afmetingen 7,1 x 
4,9 x 2,3 bedragen.
Verder werd het filterprogramma uitge
breid met een onderdoorlatend filter 
voor elimineren van stoorsignalen afkom
stig van hoogfrequentbronnen en elek
tromagnetische interferenties. Het is een 
type dat werkt bij netspanningen van 
220/240 V. Dit filter van het coaxiale 
type is slechts 29,6 mm lang en heeft een 
diameter van 9,5 mm. De aardaansluiting 
is uitstekend verzorgd. De verzwakking 
bedraagt 5 dB bij 15 kHz en stijgt tot 
60 dB bij 1 MHz en hoger.
Vert. Gavazzi Billman, Amsterdam.

MItH VOITUI CtUMlC CH#S

Er bestaan tegenwoordig al veel elektro
nische componenten die speciaal ont
worpen werden voor het plaatsen op ge
drukte schakelingen. Dit was echter nog 
niet algemeen voor de weerstanden met 
goede stabiliteit. ERIE heeft hierin voor
zien door de introductie van insteekkool- 
weerstanden type 209P en 209P2, ver
glaasde metaalweerstanden BLUE CHIP 
7531, 7581, 7582, 7583, BLOK-kool- 
wcerstanden MU en miniatuurkoohveer- 
standen type 14.
Aan het programma werden ook mono- 
lytisch keramischechips toegevoegd van

imTTM 111*

FM

Tm ii
tv»i nii'iatCK*’rm MU

BG cow nu cm ciiti»
O

bijzonder geschikt voor compacte scha
kelingen. De stroomklasse van 500 mA 
is een welkome aanvulling van de beken
de EDI 100 mA BCD-patronen zowel als 
voor de 1 amp. KVP- en de 3 amp KHP- 
blokken die industriële en militaire toe
passingen vinden.
Vert. Rodelco, Den Haag.

H.S.-SILICIUMGELIJKRICHTERS 
Electronic Devices Incorporated EDI in
troduceert een KVF (kilovolt flatpack- 
age) serie van hoogspanningssiliciumge- 
lijkrichters met eén inverse piekspanning 
van 5 tot 25 kV. De staafvormige con
structie en de coaxial geplaatste aansluit- 
draden maken deze KVF-gelijkrichter

ligheid in het uitgangscircuit opgeno
men. De uitgangsspanning kan worden 
geregeld van 0 V tot 237 V. De nomi
nale uitgangsstroom heeft een grootte 
van drie ampère.
De uitgangsspanning kan worden af
gelezen op de grote voltmeter, die in 
het zijpaneel is gebouwd. Vooraan is een 
dubbel stel parallel geschakelde con- 
tactbussen. Dit is bijzonder praktisch 
voor zeer nauwkeurige metingen, terwijl 
eventueel een stel contactbussen be
schikbaar is voor het ijken van de inge
bouwde voltmeter.

REGELTRANSFORMATOR met 
GESCHEIDEN WIKKELINGEN 
Philips heeft een regeltransformator met 
gescheiden wikkelingen geïntroduceerd, 
die speciaal bedoeld is voor laboratoria, 
servicewerkplaatsen en onderwijsdoel
einden. Deze regeltransformator wordt 
geleverd in twee uitvoeringen; nl. als 
tafclmodel en als inbouwmodel.
Tussen de primaire en de secondaire 
wikkeling is een elektrostatische afscher
ming aangebracht waardoor het te rege
len circuit galvanisch gescheiden is van 
de nctaarde. Bovendien is een smcltvei-
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OHMMETER van POOLS 
FABRIKAAT
De weerstand meters, OM-1 en OM-2 
van de Poolse fabriek ERA, hebben 
meetbereiken van resp. 50 Q tot 10 MQ 
en 0,5 Q tot 100 kQ, in drie bereiken, 
waarbij de batterijspanning resp. 9V en 
4,5 V bedraagt.
De grootste nauwkeurigheid, beter dan 
± 4 % van de gemeten waarde, wordt 
verkregen bij aflezingen in het midden 
van de schaal. De nulstelling vindt 
plaats door middel van een knop, waar
mee de magnetische shunt over de pool- 
schoenen van het draaispoelinstrument 
wordt aangebracht.

De meters moeten in horizontale stand 
worden gebruikt.

Enige technische gegevens:
meetinstrument,
schaallengte,
schaalhoek,
wijzerlengte,
proefspanning,

draaispoel, klasse 1 
80 mm.
92°
44 mm. 

500 V.
Toel. temp. gebied, +10 °C tot+30 ° 
toel. vochtigheid, 
afmetingen,
Fabrikant: Zaklady Wytwórcze Przyr- 
zadów Pomiarowych „ERA” Polen.

80 % RH. 
122 x 90 X 45 mm.

Vert.: Berg & Burg, Breukelen. Sch.

NQR-1A Drie super-regeneratieve oscillatoren be
strijken het frequentiegebied van 5 tot 
350 MHz. De resonatie wordt gemodu
leerd door een wisselend magnetisch 
veld. Dit veld produceert Zeeman lijn
verbreding gedurende de halve modula- 
tieperiode, waardoor een gelijkstroom- 
versterking en synchrone demodulatie 
kan worden toegepast.
Speciale oscillatoren en een Dewarvat 
zijn beschikbaar, waardoor metingen in 
vloeibaar stikstof kunnen worden ge
daan. Een zijband-onderdrukkingsacces- 
siore en een FM-oscillator, teneinde 
het N14 frequentiegebied te onderzoe
ken, zijn in ontwikkeling.

Vert. Nederl.: Techmation, Schiphol-Oosl

NQR spectrometrie verschaft informatie 
over moleculaire structuur en vult NMR 
analysemethoden aan doordat het iets 
zegt over de plaats waar kernen niet 
gebonden zijn. Tevens biedt het een 
veelbelovende methode voor de niet- 
destructieve bepaling van onzuiverheden 
in de grootte van 0-5000 ppm, in het 
bijzonder in chloor of broom bevatten
de stoffen.
De Wilks NQR-1A is gebaseerd op een 
door Bell Telephone ontwikkeld instru
ment. Er zijn echter belangrijke ver
beteringen in aangebracht, o.a. door het 
oorspronkelijke mechanische servo-sys- 
teem te vervangen door een geheel ge- 
transistoriseerd, elektronisch coherentie 
regelsysteem.

o a o ü >.—

©

o

I
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„CHORALE”, EEN NIEUWE MINI- 
WEERGEVER VAN KEF 
Vorige maand werd aan de Engelse pers 
en handel een nieuwe aanwinst in het 
repertoire van de befaamde onderne
ming KEF voorgesteld: een kleine „boe- 
kenplankweergever”, welke de naam 
„Chorale” kreeg. De serie omvatte reeds 
twee vrij kleine weergevers, de Cresta 
en de Celeste, welke laatste enkele ja- 
ren geleden een modificatie onderging. 
De belangstelling voor de zg. mini- 
weergevers heeft zich inmiddels besten
digd en het spreekt vanzelf dat de fabri
kant gezocht heeft naar een nieuw type, 
dat de bestaande serie kan aanvullen. 
Er viel op het gebied van de kleine 
weergevers, waarvoor pas in het afgelo
pen decennium belangstelling ontstond, 
vanzelfsprekend nog veel ontwikkelings
werk te verrichten. Juist in het assorti
ment mini-weergevers, waarin door alle 
luidsprekerf abri kanten één of enkele 
typen leverbaar zijn, komen zeer grote 
kwaliteitsverschillen voor. Een groot 
deel van het aanbod bestaat uit typen 
welke alleen maar in de handel worden 
gebracht om een aandeel in de markt 
te bezitten; slechts enkele van de weer
gevers zijn geconstrueerd, volgens de 
bijzondere beginselen, die aan dit type 
weergevers ten grondslag behoren te 
liggen.
Het lijdt eenvoudig geen twijfel dat de 
nieuwe „Chorale”, na de ervaringen met 
de reeds bestaande weergevers en de

conusmateriaal, door KEF „Acoustile- 
ne” genaamd, waarmede het frequen
tiegebied van 55 ... 3500 Hz wordt ver
zorgd. Acoustilene is een rubberachtig 
polystyreen met een elastisch laagje van 
een PVA/PVC polymeer, dat een dem
pende werking vervult en, dat een luid
spreker een bijzonder strakke frequen- 
tiekarakteristiek verleent. De karakte
ristiek zou binnen ± 2 dB recht zijn in 
het frequentiegebied, dat door deze 
wordt toegepast en die bij talloze mu
ziekliefhebbers om de fraaie, weinig 
gekleurde weergave van het middenge
bied wordt geprezen.
De nieuwe 20 cm luidspreker in de Cho
rale draagt het type nummer B 200. De 
resonantiefrequentie bedraagt in de 
lucht ca. 26 Hz. De conus is in rubber 
opgehangen. Voor het magnetische veld 
wordt een ca. 600 g zware anisotrope 
ferritmagneet toegepast De weergave 
van het frequentiegebied boven 3500 
Hz wordt waargenomen door de T 27, 
een koepelluidspreker die tot de „geves
tigde” typen mag worden gerekend. 
Voor de verdeling van het frequentie
spectrum wordt gebruik gemaakt van 
een zeven elementen tellend scheidings- 
filter met de aanduiding DN 13. De 
afmetingen van de Chorale bedragen 
47 x 28 x 22 cm; hij heeft een belast
baarheid van 20 W en de aanpassing is 
8 Q.
Vert. Nederl.: Transtec, Rotterdam.

België: Televic, Brussel.
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intensieve onderzoekingen, die aan de 
lancering van deze nieuwe telg vooraf 
zijn gegaan, een bijzondere plaats in het 
repertoire zal gaan innemen. Wanneer 
de Chorale hier op de markt is, zal het 
zeker lonen hem eens te beluisteren. 
Het hart van de weergever bestaat uit 
een 20 cm luidspreker met een bijzonder
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MIDWESTERN INSTR. - NIEUWSTE - DIRECT SCHRIJVENDE MEERKANAALSRECORDER
• elektronisch servo-gestuurd papiertransport van 5 - 2000 mm/s
• leverbaar in 3-, 8- en 14-kanaalsuitvoering
• frequentiebereik alle kanalen 0 - 2000 Hz recht
• universele toepassing door plug-in signal conditioning units
• max.gevoeligheid van 0 - 2 kHz is 100 /<V/div., — R; = 1 Mfi
© uitsturing per kanaal is 10 cm — beveiligd tegen overbelasting
• geijkte spanningsmeting van 250 mV - 500 V/cm
• geijkte stroommeting van 250 jnA - 500 mA/cm
• elektrische nul- en schaalinstelling per kanaal
• elektronische tijdlijnen over volle 15 cm papierbreedte
• meetraster en kanaalidentificatie
• prijs incl. 3 galvanometers f 6600,—

!

ZEIST
TEL. 03404- 11234ELTRON N.V.model LCR

NIEUW!
Nu een 3 klavieren elek- 
tronisch-translstor orgel, 
systeem Dr. Böhm. Als 
bouwpakket geheel com
pleet, met bouwschema 
en beschrijving.
TYPE D.N.T. 2 X 5 ok- 
taven klavier, 8 voetma
ten per klavier, 30-tonlg 
pedaal, 5 voetmaten, 54 
registers.

JESSE ELECTRO-APPARATEN- EN 
TRANSFORMATORENFABRiEK

° transformatoren tot 300 kVA
• komplete voedingsapp. en gelijkrichters
• isolatie- en kabelmeetapparaten

• AEG Seleen- en siliciumcellen •
• direct uit voorraad, 24 uur service •

100 kV
W2'

type F.N.T.
TYPE F.N.T. 3X5 oktaven klavier, 9 voetmaten per 
klavier, 30-tonlg pedaal, 7 voetmaten, waaronder een 
32', 58 registers.
Vraagt geïllustreerde prospectus. Alleenverk. voor Ne
derland. ELEKTRONISCH ORGEL IMPORT Dr. BÖHM. 
Showroom: Laan van Meerdcrvoort 458, Den Haag, 
Tel. G3 25 50. __________________

LEIDEN - VERVERSTRAAT 8 - 0 1710-2 03 80

mm mmA k

MORGANITE Cermet Trimpotmeters

miSVERLAGlNGr BElANGRUKt P

* 100+ prijs kan afgegeven worden door diversen typen 
en diverse waarden gecombineerd te bestellen. 
(Voorraad Amsterdam)

Typo 84
15 Omw. L = 19 mm, br. 4,83 mm 
H. 8,6 mm, steekmaat 2,54 mm. 
Range vanaf 10 Ohm - 2M Ohm, 
vermogen 3 Watt 25° C.
Zeer gunstg oplossend ver
mogen.
• 100 + f 5.95 netto p. st.

Type 80
25 Omw. L = 32 mm, br. = 5 mm, 
H. 8,13 mm, steekmaat 2,54 mm. 
Range vanaf 10 Ohm - 2 Meg 
Ohm, vermogen 3 Watt 70° C. 
Zeer gunstig oplossend ver
mogen. Professionele uitvoering.
* 100 + f8.35 netto p. st.

Type 81 E
Enkelslag o 6,35 mm. H. = 6,35 
mm. steekmaat 2,54 mm. Range 
vanaf 10 Ohm - 1 Meg Ohm. ver
mogen 0,5 Watt 70° C. Zeer 
gunstig oplossend vermogen. 
*100 -f- f 6.35 netto p. st. J

MULDER - HARDENBERG
Michelangelostraat 10 - Amsterdam-Z 

Telefoon 020-761002 (2 lijnen) 
Postbus 7256 Telex 13131 W 15A



zijn de voordelen van onze
spuitbussen voor toepassing
in de elektronica!!

GOLDEN grammofoonplaten afspelen zonder*
DISC CLEANER ruis door stof en met minder slijtage.

FREEZA* bliksemsnel de lastige ,,af en toe”

fouten vinden in een elektronische

schakeling.

KONTAKT uw schakelaarkontakten en potentio- !
KLEENA * meters weer feilloos door een veilige

reiniger, (anti-static.)

E.H.T. SEELA tegen sproei- en coronaverschijnselen

bij TV-hoogspanningstrafo’s en voor

het „sealen” van antenneverbindin-

gen buiten.

dusta * het zuiverste gas om uw fijnste appa

ratuur te reinigen (horloges, came

ra’s, miniatuuronderdelen, enz.).

| VAN 

REIJSEN 

DELFT

% niet ontvlambaar. :
I

Vraagt of uw leverancier ze heeft of informeer 
direct bij de importeur.

iPOSTBUS 213 - TEL. 01730 - 3 09 40 

GASTHUISLAAN 214 - TELEX 32624
RADIO ELECTRONICA 1970 No. 1016A



iedereen! 

loopt 

ermee 

weg*
Geen wonder, de EPI 2 
is de enig werkelijk 
draagbare instrumentatie- 
recorder (weegt slechts 
20 kg) die batterij en 
lichtnet gevoed werkt.

De EPI 2 - ook op afstand 
te bedienen - functioneert 
in elke gewenste stand 
en is stofdicht af te sluiten.

ENTHOUSIAST? Na het 
lezen van de technische 
gegevens bent U zelfs wild 
enthousiast. Daarom 
demonstreren wij U de EPI 2 
ook zo graag!

wow en flutter: 3 %o bij de snelheid 38 cm/s 
starttijd 
spoeltijd 
band
aantal sporen : 7 (IRIG) of 8 
afmetingen 
voeding

: 0,6 sec 
: 3 minuten
: W' (12,7 mm)

: 558 x 435 x 200 mm 
: 110-127-220 V, 50 tot 400 Hz, gelijkspanningen tussen 6 en 28 V

AMPLITUDEMODULATIE EN FREQUENTIEMODULATIE

AM (direct)' FM

signaal/ 
ruis (dB)

signaal/ 
v- ..ruis (dB)

24

bandbreedte 
(±3 dB)

0,2 ..120 kHz 
0.15.. 60 kHz 
0.1 .. 30 kHz 
0,06.. 15 kHz

bandbreedte/ 
(±0.5 dB)

0 .. 10 
0 .. 5 
0.. 2.5 kHz 
0.. 1.25 kHz

Snelheid 
cm/s (IPS) draaggolf

54 kHz 
27 kHz 
13,5 kHz 
6,75 kHz

kHz 4376,00 (30)
22 kHz 4238 (15) V2119 (71/2)

9.5 (3-V4)/
41

20 40

1 V eff
20 kO (150 pF) 
1% ./
1 %
1%
1 V.êff 
600 n

\Ingangsspanning
Ingangsimpedantie
Vervorming
Lineariteit
Stabiliteit
Uitgangsspanning
Uitga ngsweerstand

±1.4 V (modulatie ±40%) 
100 kO (150 pF)
1%
1%
±0.5% (2 uur) 
±1.4 V 
100 fi

Vraagt demonstratie of inlichtingen

METERFA3RJEK
DORDRECHT
postbus 42 - lijnbaan 12 
telefoon 01850-43055*

RADIO ELECTRONICA 1970 No. 10 17A



Dit draagbare instrument 

produceert nog signalen als 

andere alleen maar ruisen.
servogestuurde aandrijfsysteem waarborgt mini-...en de toepassingen zijn onbegrensd. Hij heeft
male fiutter en nauwkeurige bandsnelheden.een geweldige dynamiek: de signaal/ruisver-
Teneinde de grootst mogelijke stabiliteit te verhouding bij FM - opname met een snelheid van
krijgen zijn alle onderdelen voor het band-15/16" per seconde is 46 dB (of 200: 1 als U dat
transport gemonteerd op een nauwkeurig nabe-liever heeft).

U kunt de recorder krijgen met elke gewenste werkt alluminium gietstuk.
Andere pluspunten zijn de zelfbijstellende rem-combinatie van FM en directe kanalen. Elk type

heeft drie elektrisch omschakelbare snelheden. men en ingebouwde ijking. Prijzen vanaf ƒ17.232
Directe opname gaat tot 60 kHz; FM tot 5 kHz. excl. BTW.
Zonder enig extra filter komen de signalen hel- Wilt U hem eens in 't echt zien? Geef ons even
der en duidelijk door. Het fasevergrendeld een telefoontje.

Nederland: Hewlett-Packard Benelux N.V.
Weerdeslein.117, Amsterdam Z. 11, Tel. 427777 HEWLETTBelgl6: Hewlett-Packard Benelux N.V. 
Vorstlaan 348,1160 Brussels, Tel. 722240

RADIO ELECTRONICA 1970 No. 10



Een compleet programma 

ÏEfLOlf produkten
s

De zweedse en franse HABIA -fabrieken leveren 
vele met uiterste precisie vervaardigde TEFLON® 
produkten voor industriële toepassingen. Met veel 
bedoelen wij zo'n 1.000 verschillende produkten 
in diverse standaarduitvoeringen.

Isdeze keus nog te klein, dan levert HABIAvolgens 
Uw specificaties.

De mogelijkheden zijn praktisch onbegrensd.

Denkt U eraan bij het invullen van de coupon de 
produktengroep aan te geven waar U belang in 
stelt.
De prompt toegezonden documentatie is dan 
zoveel mogelijk daarop afgestemd.

I

i
i

□ draad en kabel
2 q verwarmingskabel
O □ spaghetti-tubing
Q_
—y □ flexibele hogedrukslang
q □ glasvezeldoek

□ staf, buis, plaat, folie, enz.

TEFLON® is een geregistreerd 
handelsmerk van Ou Pont de Nemours.

□
firma:

HABIA N.V.
Marksingel 40b, Breda, 
telefoon (01600) 41891, telex 54262

afdeling:

t.a.v.:

adres:
R



HAMEG OSCILLOSCOPENMAXI-VOEDING 
IN MINI-FORMAAT

mc ■ 4

f • u p f
v :

•• __
i

ï::h- 1 Sn- •
OVfe " - v:

-•

^ M 1204
12 V/0,34 A. D.C.
61 X 54 X 83 mm. _ y

• Voor voeding van I.C.’s
• Grote stabiliteit :0,01 */o
• Hersteltijd 10 «sec.
• Statisch afgeschermde transformator
• Uit voorraad leverbaar
o Lage prijs: v.a. f 160,- excl. BTW. 
Mini-voedingen worden vervaardigd voor 
vele spanningen en stromen.

jfc Vraag onze brochures M&SM.

Voor Radio- en T.V.-service, laboratoria, 
technische opleidingen.
Diverse typen, vanaf f 448,— (excl. BTW) 
uit voorraad.
(de HM107 is ook als bouwset leverbaar)

I * AIR** PARTS N.v. *I[ HAAGWEG 149 - RIJSWIJK (ZH)
TEL- (070! 98 93 92

m*Ir. H. STOET’s RADIO n.v.
OHIOMSTRAAT 4 - OEN HAAG - HOLLAND - TELEFOON 10701 839285

AlIDAX INBOUWLUIDSPREKERS
TOEPASSING: PROP. -.INDUSTRIEEL 

PROF. - Hi-Fi 
INTERCOMSYSTEMEN 
PUBLIC ADRESSYST.

MAATGEVEND OP ELK GEBIED
WFR24T30PA16WFR17 F11RAG

2TW2TW9

18 W
20 - 5000 Hz30 - 10 000 Hz 30 - 9000 Hz 100 - 8000 Hz

Vraag uitvoerige catalogus.
CLOFIS België: 539, Stwg. op Brussel Overijse — Tel. 02/571805.
CLOFIS Nederland: J. A. Gimberg, Jan ten Brinkstraat 89, Den Haag. Tel. 070 - 98 77 58.

RADIO ELECTRONICA 1970 No. IC20A
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ETRI THE FAN SPECIALIST

AXIAAL VENTILATOREN
aad leverbaarUitvoorr

$
type HP 84 - Ref. 110VX
220 V 50 Hz. 18 liter/sec. 
2700 t/min. Afm. 86 x 86 mm. 
Inbouwdiepte slechts 25 mm 
Incl. motor. Netto f48.—

type HP 114 - Ref. 96XG
220 V 50 Hz 48 llter/sec.
2700 t/mln. Afm. 120x 120 mm. 
Inbouwdiepte 41 mm. Eveneens 
leverbaar als langzaamloper. 
Opbrengst 22 liter/sec.
Ref. 98XH leverbaar extra plat 
= 25 mm. f 48.— netto 
96 XL 1500 omw. f 48.— netto 
96 XG f42.50 netto

nordmende meetapparatuur geeft uw 
service meetbaar meer resultaat.

Met deze kleurbalkengenerator’ regelt u bij uw klant zowel 
zwart-wit- als kleurentelevisie feilloos in. U maakt er een 
uitstekende indruk mee. Bekijk de prestaties en oordeel zelf. 
Kleurbalkengenerator FG 387: voor VHF, UHF en MF 
kleurbalkensignaal volgens EBU-norm 
8 trappen, gerangschikt naar aflopende helderheid 
naar keuze rood, groen of blauw beeldvlak.
HF uitgang: VHF band I. III en MF / UHF band IV en V 
uitgangsspanning continu regelbaar 
4% variatie van lijn/rasterfrequentie 
signaal/impulsverhouding regelbaar.

type HP 145 -'Ref. 120VZ
220 V 50/60 Hz. 110 llter/sec. 
2770 t/mln. Afm. 152 x 162 mm 
Inbouwdiepte slechts 38 mm 
incl. motor Netto f 62.50

l alle types uitgevoerd met kogellagers J
MULDER - HARDEN BERG

Michelangelostraat 10 ^Amsterdam-Z 
Telefoon 020-761002 (2 lijnen) 

Postbus 7256 Telex 13131• Er Is al een nordmende KTV-konvergentlegenerator 
vanaf f 265,-

Bekende 

adressen te:

Een greep uit het omvangrijke programma:

SM
konvergentiegenerator
GQ388 service-wobbulator SW 370/1

Enschede Leeuwarden

mi El RADIO BOUWMAN
voor alle onderdelen

oscillograaf TO 368 buisvoltmeter URV 356/1
Wortelhaven 87 

Tel..05100 - 2 82 14 - 3 38 04
AFDELING RADIO 

Oldenzaalsestraat 94-96 
Tel. 1 51 69electronics Ouderkerk a. d. Amstelkoel rad nv Den Haag TRANSISTORRADIO'SMaalderij 19, postbus 45, Amstelveen, tel. 020-4516 55, telex 13011

„Radio Gerrése" in 36 verschillende uitvoe
ringen. Vraaet gratis toe
zending van folder of reizi- 

gersbezoek by:

Bon
Regentesseplein 27-30-31, 

Den Haag - Tel. 070 - 
32 59 16

Elektronisch centrum voor 
de radio-amateur. Gespecia
liseerd in onderdelen, o.a. 
de Philips service-onderde- 
len uit voorraad leverbaar; 

ook goedkope buizen.

In open enveloppe (ongefrankeerd) zenden aan: 
Koelrad nv, antwoordnummer 45, Amstelveen
Naam------------------ ------------------------------ ---- ---------
Adres--------- -----------------------------------------------------
Plaats...............................—........................................
vraagt geheel vrijblijvend uitvoerige inlichtingen over 
nordmende meetapparatuur.

PETERS ELECTRONICS
Amsteldijk N 138 

Ouderkerk a.d. Amstel
Code RE4

RADIO ELECTRONICA 1970 No. 1022A



Technische Hogeschool Delft BECKER DELFT N.V. is een moderne, interna
tionaal snelgroeiende onderneming, opgenomen'in 
het Amerikaanse AMBAC-concem, 
landse vestigingen in Delft en Groningen.

met Neder-
Bij de Centrale Elektronische Dienst is plaats 
voor een s

Wij zijn fabrikant van wetenschappelijke appara
tuur — op het gebied van de gaschromatografie — 
voor laboratorium, medische en procestoepassin
gen, met sterke nadruk op de automatisering.

Medewerker 

op HTS-niveau
die zal worden belast met het uitvoeren van 
marktonderzoek aan elektronische componenten. 
Een uitgebreide kennis op dit gebied is voor de 
C.E.D. onontbeerlijk.
Naast technische zaken spelen hierbij ook com
merciële aspecten een rol.
Deze sterk groeiende Dienst houdt zich namelijk 
bezig met het ontwikkelen, vervaardigen, modi
ficeren en repareren van elektronische apparatuur 
voor de Technische Hogeschool Delft en hierbij 
worden de modernste componenten toegepast.
De opgedane know-how zal moeten worden ge
bruikt voor:

Voor onze afdeling elektronische service zoeken 
wij een bekwame

Elektronica-monteur

met een opleiding op NERG-niveau of studerend 
daarvoor.het informeren en adviseren van C.E.D.- 

medewerkers, maar daarnaast ook van an
dere T.H.-collega’s,
het zorgen voor een verantwoorde collectie 
componenten in het C.E.D.-magazijn, 
het, in de naaste toekomst, opzetten van 
een centraal componentenmagazijn voor de 
gehele Technische Hogeschool Delft.

Hij zal worden ingeschakeld bij de enkelstuks- of 
kleine-seriefabricage en reparatiewerk van onze 
geavanceerde elektronische apparatuur, waarin 
veelvuldig gebruik wordt gemaakt van de moderne 
elektronische componenten, zowel op digitaal als 
op analoog gebied.

Nadere informaties over de functie kunnen tele
fonisch worden ingewonnen bij ir. W. Timmerman, 
01730 - 3 32 22, toestel 6228 of 171.

Aanstelling zal geschieden in het rangenstelsel 
der technische ambtenaren met uitloop tot de 
rang van technisch hoofdambtenaar le klasse.

Salariëring volgens rijksregeling.
A.O.W.-premie komt voor rekening van de Tech
nische Hogeschool.
Directe opneming in welvaartsvast-pensioenfonds.

Sollicitaties voor deze goed gehonoreerde functie 
gaarne aan onze afdeling Personeelszaken.

BECKER DELFT N.V.,

Vulcanusweg 259, 
DELFT.
Postbus 219.
Telefoon 01730 - 2 59 03.

Schriftelijke sollicitaties te richten aan het Hoofd 
van de Afdeling Personeelszaken, Julianalaan 134 
te Delft, onder vermelding van nr. E 7006/42106 
in de rechterbovenhoek van de brief.

FUNK-TECHNIK
Inlichtingen worden U gaarne gegeven 
door

• Het beste Duitse vakblad
• Verschijnt tweemaal per maand
• Komt met de nieuwste ontwikkelingen 
9 Publiceert bouwschema’s
9 Altijd actueel - uitvoerig - betrouwbaar 
9 Abonnementsprijs DM 68 per jaar.

N.V. UITGEVERSMAATSCHAPPIJ

/E. E. Kluwer
Technische tijdschriften

Abonnees op Radio-Elektronica krijgen 
aantrekkelijke reductie

Polstraat 9, Postbus 23, Deventer. 
Tel. 0 5700 - 7 44 11 tsl. 314.

RADIO ELECTRONICA 1970 No. 10 23A



Technische Hogeschool Delft

Het Physisch Laboratorium RVO-TNO, Oude 
Waalsdorperweg 63, ’s-Gravenhage vraagt voor 
de researchgroep Radiocommunicatie een

Bij de Centrale Elektronische Dienst kan worden 
geplaatst een

Elektronicus
ELEKTRONICUS(UTS-E of Elektronica-technicus NERG)

(radiotechniek)
die zal worden belast met het onderhoud van 
elektronische apparatuur, voornamelijk op het ge
bied van oscilloscopes. met diploma NERG (elektronica-technicus) of een 

gelijkwaardig diploma.Door de Technische Hogeschool worden vele en 
sterk uiteenlopende systemen van meet-oscillosco- 
pes aangeschaft. De keuring en het onderhoud 
hiervan geschiedt door technici, die kunnen be
schikken over de modernste hulpapparaten en 
meetinstrumenten op dit gebied.
Door centralisatie van deze specialistische werk
zaamheden binnen de Hogeschool neemt het aan
bod van oscilloscopes bij deze Dienst sterk toe, 
zodat uitbreiding van de groep Oscilloscopes en 
Televisie noodzakelijk is geworden.

Geboden wordt een interessante werkkring in de 
radiocommunicatieresearch.

Voor de desbetreffende functie liggen de werk
zaamheden o.a. in de meting en bestrijding van 
radiostoorsignalen, onderhoud en ontwikkeling van 
speciale meetapparatuur en het uitdenken en be
proeven van meetmethodes.Niet alleen de sollicitanten die naast hun kennis 

reeds ervaring hebben in het onderhouden van 
professionele apparatuur, doch ook degenen met 
veel belangstelling en een goede theoretische on
dergrond zullen gaarne voor een gesprek worden 
uitgenodigd.

Van de gegadigden wordt verlangd dat zij aanleg 
en belangstelling hebben voor onderzoekingswerk 
en zowel in teamverband als zelfstandig kunnen 
werken. Men moet bereid zijn zich verder theo
retisch en praktisch te bekwamen. Kennis van de 
Engelse taal is vereist.

Informaties kunnen worden ingewonnen bij ir. 
M. H. van Erk, tel. 01730 - 3 32 22, toestel 235, 
b.g.g. 172.

Salariëring volgens rijksregeling, afhankelijk van 
opleiding, leeftijd en ervaring.
A.O.W.-premie komt voor rekening van de Tech
nische Hogeschool.
Directe opneming in welvaartsvast-pensioenfonds. Schriftelijke sollicitaties met uitvoerige gegevens, 

o.a. leeftijd, opleiding, ervaring en lopende studies 
kunnen worden gericht aan de Directeur van het 
Physisch Laboratorium RVO-TNO, Postbus 2864, 
’s-Gravenhage.

Schriftelijke sollicitaties te richten aan het Hoofd 
van de Afdeling Personeelszaken, Julianalaan 134 
te Delft, onder vermelding van nr. E 7007/35692 
in de rechterbovenhoek van de brief.

ELEKTRONISCHE DEURSLOTBEVEILIGING
Met een veiligheidsdeurslot, een elektrische grendel en een 
elektronisch bedieningspaneel met 50 deurknoppen heeft de 
Franse fabriek Emile Chauvat een kluisbeveiliging met 
125 000 combinaties ontwikkeld.
De elektronica van dit systeem kan ieder elektrisch slot of 
elektrische grendel bedienen zonder dat daarbij gebruik be
hoeft te worden gemaakt van een sleutel.
Door het zonder meer aanraken van de drukknoppen, het 
kiezen van een verkeerde combinatie of het forceren van 
het slot treedt de alarminstallatie in werking, terwijl het in 
een vooraf vastgestelde volgorde indrukken van drie be
paalde knoppen het systeem activeert.
Binnen enige seconden kan een andere combinatie worden 
gekozen door het verschuiven van kleine pallen achter het 
drukknoppaneel.
Het systeem zal worden tentoongesteld op de Nationale 
Hardware Show in New York van 12 tot 15 oktober 1970.

Sch.
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ERRÉTJESi

<

i90 cent per regel 
Abonnees eenmaal perjaar 

de eerste 3 regels gratis 
Administratiekosten f0,60

i
Aangeboden

LIPS ALUMINIUM N.V.-DRUNENGELUIDSINSTALLATIE m. 
70 W versterker, Philips, 
type EL6420 en drie 30 W 
boxen f 800,-. W. Lambert, 
Joh. de Kortstraat 43, Eer- 
sel.
lTcomplete JAARGANGEN j 
RE te koop aangeboden j 
tegen f 5,— per jaargang. 
Tel. 023 - 31 38 84. 
TAPERECORDER 
Royal de Luxe, 2 st. platen- 
sp. Thorens TD125A, 2 st. 
Heco Discmaster 40 W luid- 
spr. boxen, 2 st. luidspr. Ph. 
Bombardon, alsmede div. 
50 W verst, en luidspr. Semi- 
prof. mengtafels en disco
theken, volgens nieuw Stu
dio Sound System. TELA- 
COM elektr. en geluids- 
techn., Fluwijnstr. 24, Eind
hoven. Tel. 040 - 43 59 71.

heeft in haar modern opgezette aluminiumfabriek 
dringend behoefte aan

3 regeltechniciUher

Zij zullen worden belast met het regeltechnisch 
onderhoud van de zeer gevarieerde elektronische 
apparatuur in de aluminium-sektor. Er wordt 
voornamelijk in 3-ploegendienst gewerkt, met 
dien verstande, dat de zondag altijd vrij is.

De gewenste opleiding: Bemetel, instrumenten
vakman, of MTS-elektrotechniek. Sollicitanten, 
die de applicatie-cursus meet- en regeltechniek 
volgen, genieten de voorkeur.Prof. 120 W VERST. + 

afz. voorverst. + twee 60 W 
boxen: f750 
ter GM6017

Buisvoltme-
Behalve een goede salariëring en uitstekende 
sociale voorwaarden, kan een woning binnen 
redelijke termijn in het vooruitzicht worden gesteld.

f 80 Scoop 
Toongenerator (20 

81 sporen stereo-

.*•
f75 i •

kHz) f40 
toonband, spelend, kast half 
klaar f 200,-. Prof. mier. 

2 micr.standaards è 
Micr.hengel f 20 
met documentatie.

Wie belangstelling heeft voor deze funktie met 
zeer goede toekomstmogelijkheden wordt ver
zocht schriftelijk te solliciteren bij: 
afdeling Personeelszaken Lips N.V., Drunen,

f 90
f25,-.
Alles 
Tel. 023 - 31 45 28.

>"•

GARRARD p.u. SP25H, ! 
nieuw, met B. + O.-element 
SP8 f 250,-. 2 X 20 W Hi-Fi- 
stereo versterker, 
f200

nieuw,
2 boxen, palissander, 

40 W, Hi-Fi, 70 X 40 X 30 
cm, per stuk f 100,-. Trans- 
mare-tuner, nieuw, stereo, 
FM - L - M - K, f200 
Draadloze intercom, 2 km, 
per 2 stuks f 75,-. Tokai- 
Walkie-Talkie, 27 mc/s, 7 - 
15 km, per paar f 500,-. 2 in
zender, 2 W, miniatuur Sem- 
co f 50,-. 2 m-ontvanger,
min. Semco f 75,-. Ham- 
mond-nagalmveren f 12,50. 
J. L. M. Meijer, Wilhelmina- 
str. 39, Epen (L.).

»-•

Gevraagd
Geloso- en Philips-MEM- 
BRAANLUIDSPREKERS, 

haspels (ex army), veldte- 
lefoonkabel. Haarlem, Sten
tor Kloosterstraat 37. Tel. 
023 - 25 04 94.

Personeel Met een personeelsadvertentie in
Biedt zich aan: JONGE
MAN, 27 jaar, opleiding en 
ruime ervaring op het ge
bied van elektronica, puls-, 
regel- en meettechniek. 
Zoekt afwisselende, zelf
standige, goed gehonoreerde 
baan. Brieven onder num
mer RE 2075.

RADIO ELECTRONICA

bereikt u de gehele elektronische 

sector in ons land

,,VAN PUNT NAAR VIER
DE DIMENSIE", door Eg- 
mont Colerus. Hollandse 
vertaling. L. Beerman, Gooi- 
laan 153, Den Haag.

RADIO ELECTRONICA 1970 No. 10 25A
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SIGNETICS KOMT ALS 
EERSTE MET IC’s IN PLL 
Signétics International Corpora
tion heeft twee nieuwe geïnte
greerde circuits aangekondigd, de 
eerste in hun soort, die als een 
volledig systeem op één „chip” 
(67 bij 75 mm) kunnen worden 
beschouwd. Deze IC's kunnen 
de frequentie van een signaal 
verdubbelen en FM en AM zon
der afgestemde circuits demodu- 
leren.
Deze nieuwe produkten zijn de 
eerste van een groep „phase 
locked loop” (PLL) lineair geïn
tegreerde circuits en zullen eer
daags worden geïntroduceerd.
Het frequentiegebied van de cir
cuits, die worden aangeduid ais 
NE560b en NE561b, ligt tussen 
1 Hz en 30 MHz. Deze circuits 
werken met signalen van 100 «V 
tot 1 V, doch bij voorkeur met 
een ingangssignaal van 5 mV. In 
de V.S. is de verkoopprijs per 
100 of meer $ 18 voor de NE 
560b en S 22 voor de NE561b. 
De prijzen voor Europa zullen 
binnenkort worden bekend ge
maakt.

Advanced Semiconductor Materials N.V.

has immediate opening at our headoffice in Bilthoven for:

Commercially Oriented
electronic techniciem

to fill vacancy of sales-coordinator between offices and cus- 
tomers troughout Europe.

Requirements:
— fluent command English and German.
— sales administration experience.
— age 25—40 years.

Write to: Advanced Semiconductor Materials N.V., Soestdijkse- 
weg 328, Bilthoven, phone 030 - 78 50 45.

COMMUNICATIE OP HOOG 
NIVEAU IN ARNHEM 
Op het terrein van de KEMA 
staat het hoogste bouwwerk van 
Arnhem en omgeving. Deze 108 

i meter hoge blikvanger is een 
betonnen toren, gebouwd voor 
de Samenwerkende Elektriciteits 
Produktiebcdrijven (SEP), als 
een centraal punt in het be- 
wakingsnet voor hel sterkstroom 
koppelnet.
Daar in dit gebied de ontvangst 
der beide Nederlandse TV-netten 
te wensen overliet, kwam de PTT 
op het idee met de SEP te gaan 
onderhandelen over het reser
veren van ruimte in de toren 
ten behoeve van televisie steun- 
zenders. Het resultaat was dat 
enkele verdiepingen beschikbaar 
werden gesteld en de NOZEMA 
aan de Duitse Standard Elek- 
trik Lorenz ITT (SEL) de op
dracht gaf twee televisiezenders 
te leveren, met een vermogen 

2 kW ieder. De zenders 
worden momenteel geïnstalleerd 
door Ships Radio Service, Schie
dam, in samenwerking met SEL. 
Het betreft modern opgezette 
apparatuur waarin men dank zij 
een uitgebreid gebruik van tran- 
sistoren tevergeefs naar radio
buizen zal zoeken. Voor het uit
stralen van de opgewekte ener
gie dient een door de Italiaanse 
firma Complementi Elettronici 
vervaardigde antenne-installatie. 
Deze omvat een 10 meter hoge 
antennemast, die als één geheel 
boven op de toren moést wor
den geplaatst.

/£THE NATIONAL CASH REGISTER CGMPAHYN

In het NCR Engineering Laboratory in Utrecht, dat zich snel 
uitbreidl, houdt men zich bezig met de ontwikkeling van elek
tronische apparatuur, zoals o.a. apparatuur voor tekenher
kenning (automatisch lezen). Een leesapparatuur bestaat zo
wel uit analoge als digitale elektronica.

Voor het analoge gedeelte, dat in belangrijke mate de kwaliteit 
van het leesapparaat bepaalt, wordt gezocht een

Elektronicus van

op HTS-niveau met ervaring in het ontwikkelen van analoge 
schakelingen.

Sollicitaties te richten aan:

NCR ENGINEERING LABORATORY
DROMMEDARISLAAN 17 UTRECHT

TEL. 030 - 88 47 14

NIEUWE
VERTEGENWOORDIGING 
Klaasing Electronics heeft de 
vertegenwoordiging verkregen 
van de Franse fabriek SFER- 
N1CE. Deze fabriek maakt o.a. 
metaalfilmweerstanden, kool- en 
draadgewonden potentiometers, 
cermet trimpotmeters, precisie 
draadgewonden 
weerstanden voor grotere ver
mogens en dunne filmschake- 
lingen.

weerstanden,



MTS-ers et
THE BRITISH EHBASSY in THE HAGUEDe Centrale Directie der PTT vraagt voor 

de Centrale Afdeling Transmissie 
technisch personeel met diploma MTS, 
afd. Elektrotechniek invites applications for the post of Com

mercial Officer in the Commercial Depart
ment of the Embassy.

a. voor meet- en testwerkzaamheden aan 
elektronische apparatuur in versterker- 
stations, met standplaats 's-Gravenhage 
Utrecht, Eindhoven of Zwolle. Aan 
deze functie zijn veelvuldig meer
daagse dienstreizen verbonden.

The Commercial Officer will be one of a 
team of seven. His main duties will be to 
advise British exporters about sales 
prospects for their products in the Nether- 
lands and to help them to meet prospective 
agents, distributors and customers. The 
work requires a high degree of initiative 
and the ability to work effectively with little 
supervision.

b. om opgeleid te worden tot tekenaar 
ten behoeve van ontwikkeling, 
montage en onderhoud versterker- 
stations, met standplaats 's-Gravenhage.

Leeftijd voor de in a en b genoemde 
functies bij voorkeur tussen 21 jaar en 
30 jaar.

Vestiging in of in de naaste omgeving 
van vorengenoemde standplaatsen is 
vereist. Het aanvangssalaris bedraagt 
tussen f 707,- en f 877,- bruto per 
maand, afhankelijk van leeftijd en 
ervaring. De AOW-premie komt voor 
Rijksrekening. De vakantie-uitkering 
bedraagt 6% van het jaarsalaris.
Na de verplichte opleiding bestaan 
goede promotiekansen. Schriftelijke 
sollicitaties te richten aan het bureel 
Personeelszaken van de hoofddirectie 
Telegrafie en Telefonie, De Ruyterstraat 5 
te 's-Gravenhage.

Applicants may be of Dutch or British 
nationality. They must be fluent in speaking 
and writing Dutch and English. They should 
not be over 35 years of age and should 
already have had commercial experience 
with a Dutch company, preferably, but not 
necessarily, dealing in electrical or elec- 
tronic products, technical or scientific in- 
struments or other Capital equipment. They 
should already be eaming a salary of 
upwards of Fis. 1500 a month.

An applicant holding a recognised commer
cial diploma would have an advantage.

The appointment, after satisfactory prob- 
ation and subject to options for earlier 
termination on either side, would be for a 
period of from five to ten years.

Applications should be made in writing, in 
English, to the First Secretary (Commer
cial), The British Embassy, Lange Voor
hout 10, The Hague, stating age, qualifi- 
cations and experience. Applications will 
be acknowledged and applicants informed 
whether they will be required to attend for 
interview.

I

!

PTTi

CENTRALE
DIRECTIE

i
< Applicants should be prepared to supply 

references as to character and qualifications 
when requested.

\
1
.
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TECHNISCHE HOGESCHOOL 
EINDHOVEN¥ MEDISCHE INSTRUMENTENHANDEL
AFDELING DER 
ELEKTROTECHNIEK EIGA N.V.

Bij de groep clektromcchanica bestaat plaatsings
mogelijkheid voor een TE DEN HAAG

heeft interessante functies met goede 
toekomstmogelijkheden beschikbaar voorHTS-er-E.

Elektronicidie in samenwerking met wetenschappelijke en 
technische medewerkers van de groep betrokken 
zal worden bij onderzoek op het gebied van de 
sturing van elektrische machines door middel van 
halfgeleiderschakelelementen.

Opleiding elektronica-technicus NERG. 
Rijbewijs BE. Leeftijd tot 30 jaar.

Nadere inlichtingen kunnen worden verkregen bij 
ir. P. van Oosterhoudt, telefoon 040 - 43 32 22, toe
stel 3569, b.g.g. toestel 3555.

Sollicitaties en inlichtingen
Eikstraat 1, telefoon 070 - 60 19 21.

Schriftelijke sollicitaties met vermelding van num
mer V 2034 te richten aan het hoofd van de cen
trale personeelsdienst van de technische hoge
school, Insulindelaan 2, Eindhoven.

Met een personeelsadvertentie in 
RADIO ELECTRONICA

bereikt u de gehele elektronische 
sector in ons land

ACADEMISCH
ZIEKENHUIS

DIJKZIGT
ROTTERDAM

Voor het THORAXCENTRUM vragen wij een

hts-er-e
De taak zal gericht zijn op afregel-, ontstorings- en 
onderhoudswerk ten behoeve van de apparatuur 
op medisch gebied.
De kandidaat zal in een team met artsen en verpleeg
kundigen werkzaam zijn.
Daarom wordt van hem verwacht dat hij zowel in 
teamverband als zelfstandig kan werken, initiatief 
bezit en bereid is om onregelmatige diensten te 
verrichten.

Salaris volgens rijksregeling nader overeen te komen. 
De premie AOW/AWW komt ten laste van het 
ziekenhuis.
Sollicitaties te richten aan het hoofd van de afdeling 
personeelszaken, Dr. Molewaterplein 40, Rotterdam, 
onder vermelding van het vacaturenummer MN/ 58

RADIO ELECTRONICA 1970 No. 1028A



WIJ ZIJN EEN SNEL GROEIENDE FIRMA
OP HET GEBIED VAN AUDIO VISUELE APPARATUUR

Ter uitbreiding van onze service-afdeling 
zoeken wij op korte termijn een

Radiotechnicus
Onze gedachten gaan uit naar een enthousiaste medewerker
met een ruime praktische ervaring, goede contactuele eigenschappen
en een redelijke kennis van de Engelse taal.
Minimumopleiding radiomonteur NERG.
Niet jonger dan 25 jaar.

Geboden wordt een zelfstandige en zeer gevarieerde functie 
met een goede honorering en, bij gebleken geschiktheid, 
zeer veel kansen om mee te groeien.

Sollicitaties, die uiteraard vertrouwelijk zullen worden behandeld, 
schriftelijk of mondeling na telefonische afspraak aan

TANDBERG RADIO N.V.,
Stationsweg 76, Den Haag. Tel. 070 - 64 29 33.

r NEDERLANDSE
OMROEP
STICHTING

DE TECHNISCHE DIENST — TELEVISIE — met rond 500 medewerkers, 
belast o.m. met het ontwerpen, installeren, bedienen en onderhouden van 
beeld-, geluid- en filminstallaties voor kleuren-televisie-studio’s zoekt een

Technisch medewerker

niveau HTS-elektronica ten behoeve van de

afdeling Ontwerp

Hij zal na een inwerkperiode worden belast met het zelfstandig ontwerpen 
en samenstellen van projecten, gebruik makend van standaard-apparatuur 
en/of zelf ontwikkelde onderdelen.

Naast kennis van de elektronica is een goed inzicht vereist in het gebruik 
van de omvangrijke technische uitrusting.
Daartoe wordt een veelvuldig contact met de gebruikers onderhouden.

Uw schriftelijke sollicitatie kunt u zenden aan de afd. Personeelvoorziening 
N.O.S., Postbus 10 tc Hilversum onder nr. TT/8.

RADIO ELECTRONICA 1970 No. 10 29A



i PUilI Technische Hogeschool Delft ©
IUUCLEAR-CHICAGO 

EUROPA W.V.____
Bij het Laboratorium voor Elektronische Instru
mentatie van de Afdeling der Elektrotechniek kan 
worden geplaatst een

A SUBSIDIARY OF G. D. SEARLE & co*

Elektronicus vervaardigt complexen kernfysische 
meetapparatuur.
Ter uitbreiding van onze afdeling final test 
zoeken wij een

met belangstelling voor het onderwijs.
Zijn taak zal in hoofdzaak bestaan uit het assiste
ren van de met het onderwijs belaste medewerker. 
Dit houdt o.a. in het behulpzaam zijn bij het ver
zorgen van collegedictaten en het ontwerpen en 
uitvoeren van collegedemonstraties. Daarnaast zal 
ook tijd beschikbaar zijn voor research.
De gedachten gaan uit naar een elektronicus met 
HTS- of daaraan gelijkwaardig diploma.
Nadere inlichtingen kunnen worden ingewonnen 
bij drs. R. J. Veen, tel. 01730 - 3 32 22, toestel 6518, 
b.g.g. 6466.

Elektronicus
voor de eindcontrole en afregeling.

Vereist niveau ETS, MTS of NERG.
Ervaring in digitale en analoge pulstechnieken 
strekt tot aanbeveling.

Salariëring volgens rijksregeling, afhankelijk van 
opleiding, leeftijd en ervaring.
A.O.W.-premie komt voor rekening van de Tech
nische Hogeschool.
Directe opneming in welvaartsvast-pensioenfohds.

Wij verzoeken reflectanten die een toekomst zien 
in ons middelgroot, snelgroeiend bedrijf, 
hun sollicitatie te richten aan

NUCLEAR CHICAGO EUROPA N.V.
Schriftelijke sollicitaties te richten aan het Hoofd 
van de Afdeling Personeelszaken, Julianalaan 134 
te Delft, onder vermelding van nr. E 7008/43059 
in de rechterbovenhoek van de brief.

Donker Curtiusstraat 7, Amsterdam-W. 
Telefoon (020) 16 26 66, toestel 02.

TECHNISCHE HOGESCHOOL TWENTE

Afdeling der Elektrotechniek. 
Bij de leerstoel meettechniek 
(prof. ir. D. Bosman) is plaats en instrumentatie 

voor een

HTS'er (E)
die zal worden belast met:
I bij dG practica in het laboratorium*

SkiïïïtaSY" metingen aan (elektronische) 
meetapparatuur! C°mp0nenten ^stemd

Inpassing geschiedt in het 
nisch ambtenaar.

SOl‘verkre^er^ervaring Personalia

rassrst ^d^r?deafdeling
EL 7031

voor

rangenstelsel voor tech-

en

postbus 217

\
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1NIEUW VAN ANALOG DEVICES.
!

Model 260: Non inverting input chopper-versterker. Ingangsimpedantie: 10° Q, drift:
0,liaV/°c en 10 pA/°C. Ruis: 0,15-0,4^ rms. De totale gecombineerde 
drift over een bereik van 10°C by een bronimpedantie van 10 kQ is minder 
dan 2 (XV.

ïr
Prijs voor type J en K resp.: f 283

Model 184: Chopperless low drift differential operational amplifier. 1,5-0,5 of 0,25 uV/°C. 
Ruis: 1 (XV t-t DC.
Prijs per stuk (1-9) resp.: f 216.—, f288,— en f360,—

en f355,v

\
} DAC15-R: 15 bit D/A-converter compleet met interne referen

tie, laddemetwerk, ingangsregister en uitgangsver- 
sterker. UITGANGSTRANSIENTS KLEINER DAN 
1 LSB (LEAST SIGNIFICANT BIT).

Prijs: f4 750,—

DAC-10H: 8 of 10 bit D/A-converter geheel compleet met o.a.
interne referentie, ladder en schakelaars. Is intern 
door de fabriek afgeregeld tot 0,05 % nauwkeurig 
en kan hierdoor zonder meer in de schakeling wor
den opgenomen. De vereiste voedingsspanning is 
± 15 V.

Prijs: f 360,

(i-DAC: Monolytische D/A-omzetter voor 8, 10, 12 of 16 bits.
Momenteel enige monolytische D/A op de markt. 
Deze uitvoering blyft over het gehele temperatuur- 
bereik, —55 °C tot +125 °C binnen 1 LSB nauw
keurig.

1HKU

i

) mi MDA-F. Zeer snelle 8 of 10 bit D/A-omzetter. Settling time: 
40 nanosec. (0,05 % of final value).

Prijs: circa f 1 600,—) I 3 t 3 g || s • a £ s
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Uitvoerige documentatie, welke U telefonisch of door middel 
van afgedrukte antwoordkaart kunt aanvragen, zullen wij U 
graag toezenden.
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> z KLAA5ING ELECTRONICS N.V.
Sarphatistraat 52,
Amsterdam-C.
Te/. 020 - 92 84 44 en 92 84 45.
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KLAASING ELECTRONICS N.V.
SARPHATISTRAAT 52 
AMSTERDAM - C 
Tel.: 020 - 92 84 44/ 92 84 45 
Telex: 164 34

U KUNT DE VOOR U INTERESSANTE DOCUMENTATIE VIA ONDER. 
STAANDE ANTWOORDKAART AANVRAGEN DOOR HET CORRES
PONDERENDE HOKJE AAN TE KRUISEN.

ALGEMENE LITERATUUR EN APPLICATIES

Operational amplifiers 
Parts 1 & 2
Principles of operation 
and analysis of errors 
Part 4
Offset & Drift

Operationele versterkers, vermenig
vuldigers, logarithmische eenheden, 
instrumentaiie-versterkers, voedings- 
eenheden, vermogenversterkers.

Evolution from 
OPERATIONAL 
AMPLIFIER to 
DATA AMPLIFIER

Analoog-digitaal en digitaal-analoog 
omzetters, sample-and-hold’s, multi* 
plexers, neon lamp drivers, encoders.

Advantages of 12dB/
OCTAVE amplifiers
and their applicationDigitale paneelmeters met digitale en 

analoge aanwijzing, voor spanning en 
stroom, programmeerbaar, met BCD 
uitgang.

i

Circuit advantages of
Digitale meetapparatuur, multimeters. CHOPPER STABILIZED

Amplifiers

Digitale frequentiemeetapparatuur, 
van DC tot 20 MHz. computing 
counters.

DC-Frequency en Frequency-DC 
omzetters.

DC-AC inverters, wisselspannings- 
voedingapparatuur.

Gestabiliseerde gelijkspanningsvoe- 
dingen, "open constructie", program
meerbaar, remote sensing, kortsluitvast.

i *

Isolatietransformatoren en -voedingen.

FET's, MOSFET's, dual NPN’s en 
PNP's, analoge poortschakelingen. 
MOS counters.

Zet mijn naam s.v.p. op uw "mailing" 
lijst. W

■.?

MOS MSI en LSI integrated circuits, 
statische en dynamische registers, 
logic arrays. Read Only Memories, 
ASCII gecodeerde karaktergenera- 
toren. •-

I
Professionele condensatoren, gemetal
liseerd mylar, polycarbonaat. teflon.

Weerstanden, metaalfilm en draadge- 
wonden, potentiometers. trimpoten- 
tiometers, precisieweerstanden. Alles 
officieel gekwalificeerd volgens MIL- 
normen.

De aangevraagde gegevens zijn voor:

.Onmiddellijke toepassingen

Spanband Paneelmeters, spanning en 
.. stroom, gelijk- en wisselspanning. Toekomstige toepassingen , . > j

Algemene informatiePower transistoren. diodes en zener- 
diodes.

bezoek j
• ’ • -

Testapparatuur voor IC's en operatio- 
• nele versterkers.

' j


